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Resumen 
En las Ciencias Naturales, específicamente en la química suelen presentarse en los 
estudiantes algunas dificultades de comprensión alrededor de los fenómenos naturales y 
resulta necesario generar estrategias que permitan a los estudiantes superarlas. En este 
sentido, el estudio investigativo enmarcado en el paradigma cualitativo y con la 
metodología de estudio de caso interpretativo, desarrollado con la perspectiva didáctica 
de investigación dirigida en el aula, implementada desde el ciclo didáctico propuesto por 
Jorba y Sanmarti (1996); pretendió propiciar el aprendizaje significativo en doce 
estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa Alfonso Upegüi Orozco sobre 
los conceptos de Fuerzas intramoleculares e intermoleculares. La estrategia desarrollada 
permitió la obtención de los datos necesarios para la construcción de redes sistémicas, 
las tablas comparativas, la evaluación de la potencialidad del material, el análisis y la 
categorización de la información.  
 
Palabras clave: Fuerzas intermoleculares, Fuerzas intramoleculares, Aprendizaje 
Significativo y  Ciclo del Aprendizaje. 
 
 
Abstract 
In the Natural Sciences, but especially in Chemistry, it always happens that a great 
number of students have a hard time trying to understand natural phenomena and it 
comes out that it is necessary to generate strategies that help them overcome these 
difficulties. It is in this very sense the present research, framed within the qualitative 
paradigm and with the help of the interpretive case study methodology, developed with 
the science education directed research inside the classroom, implemented from the 
didactic cycle proposed by Jorba and Sanmarti (1966) pretended to propitiate meaningful 
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learning in twelve students in tenth grade at the Institucion Educativa Alfonso Upegui 
Orozco who are currently working on the concepts of intramolecular and intermolecular 
bonds; the strategy developed allowed those students get the needed data in order to 
build systemic networks, comparative charts, the assessment of the potenciality of the 
material and the analysis and categorization of the information. 
 
 
Keywords: Intermolecular bonds, intramolecular bonds, Meaningful Learning, and 
Learning Cycle. 
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Introducción 
Tratar de integrar estrategias que apunten al mejoramiento del aprendizaje en los 
estudiantes de las instituciones educativas y específicamente para el área de Ciencias 
Naturales es un proceso complejo, el cual supone un reto en la labor docente con 
relación a la planeación, diseño y ejecución de las actividades de enseñanza.  
 
Una actitud responsable, activa e innovadora por parte del docente dinamiza los 
procesos y permite lograr que los estudiantes se acerquen más a comprender cuál es su 
papel en el fortalecimiento de su proceso de aprendizaje. Es el docente con sus 
estrategias, quien comparte sus saberes específicos con base en las competencias y/o 
los indicadores de desempeño de enseñanza planteados.  
 
Desde la didáctica y la pedagogía se proponen diversas estrategias y/o metodologías 
para solucionar los problemas de aprendizaje de aquellos conceptos considerados de 
difícil comprensión, abstracción e interpretación por parte de los estudiantes, 
específicamente en las Ciencias Naturales. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, durante el desarrollo de las actividades se exploró y 
analizó la relevancia que puede tener el uso de la modelización didáctica para la 
enseñanza y aprendizaje de los conceptos fuerzas intermoleculares e intramoleculares, 
partiendo de la aplicación de una serie de actividades basadas en el ciclo Didáctico Jorba 
y Sanmartí (1996), que está compuesto por unas fases y actividades enmarcadas en una 
perspectiva didáctica alternativa, la cual se implementó como investigación dirigida en el 
aula, donde el maestro fue un coinvestigador y en la que se pretendió crear un ambiente 
de aprendizaje que permitiera al estudiante: por un lado sentirse motivado para aprender 
y por otro, le permita alcanzar un nivel de análisis mayor respecto a los conceptos 
estudiados. 
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En este sentido, el estudio en su esencia pretendió mostrar la modelización didáctica 
como una opción para favorecer los procesos de enseñanza y aprendizaje en el aula de 
clase, acercando a los estudiantes a la elaboración de modelos cada vez más complejos. 
La modelización fue necesaria entonces, para la enseñanza y comprensión de la mayoría 
de los conceptos científicos, fenómenos o eventos de la ciencia que se tomaron en 
consideración para este trabajo. A su vez la modelización en la enseñanza de la química, 
implica el empleo de modelos, metáforas y analogías Medina (2010), involucrados en la 
enseñanza, pues poseen en su estructura concreta una o más cualidades análogas a la 
estructura de lo representado o modelizado. Harrison y Treagust, (1996) citado por 
Medina, L (2010).  
 
Ahora bien, algunas investigaciones han mostrado que en la escuela secundaria se llega 
a la enseñanza del modelo de fuerzas intermoleculares (MFI) luego de exponer la 
estructura submicroscópica de la materia, de haber enseñado los conceptos de tabla 
periódica, unión química y sus representaciones por medio de estructuras de Lewis, el 
concepto de polaridad a partir de la geometría predicha por el modelo de repulsión de los 
pares de electrones del nivel de valencia (VSEPR), y la clasificación de fuerzas 
intermoleculares por interacción de cargas netas o diferentes tipos de dipolos. Cabe 
anotar también, que en el contexto de construcción de conocimiento científico, la 
comprensión de cómo los científicos racionalizan explicaciones sobre los estados de 
agregación y sus cambios, las relaciones de solubilidad, insolubilidad, miscibilidad 
parcial, etc., fue la base para entender, las propiedades de muchos de los materiales que 
nos rodean y para poder operar sobre ellos (mediante extracciones, recristalizaciones, 
destilaciones, cromatografías, etc.); Galagovsky, Di Giacomo & Castelo (2009). Lo 
anterior es fundamental al momento de planear las actividades de intervención en el aula 
y  asesorar adecuadamente el trabajo de los estudiantes. 
 
Además, en el marco de la modelización y para poderla concretar en el aula, se usa la 
propuesta del ciclo del aprendizaje, como posibilidad para que el profesor planee y 
organice los contenidos y actividades de enseñanza, aprendizaje y evaluación, en una 
forma secuencial, paulatina, que vaya de lo simple a lo complejo y de lo concreto a lo 
abstracto. Para ello, este ciclo propone las fases de exploración inicial, introducción de 
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nuevos conocimientos, estructuración y aplicación, cada una con unas características, 
que se definen en el marco teórico.  
 
Así mismo, el trabajo se planteó como una investigación de tipo cualitativo, fue un estudio 
de caso interpretativo cuyo objeto de análisis fue el proceso de modelización de los 
estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa Alfonso Upegui Orozco en la 
ciudad de Medellín, frente a los conceptos fuerzas intramoleculares e intermoleculares.  
 
Finalmente, La viabilidad del estudio se sustentó en el rastreo bibliográfico realizado en 
diferentes fuentes primarias, artículos de investigación y textos de enseñanza. En el 
material revisado fueron pocas las estrategias o metodologías concretas apreciadas y 
que posibiliten a los estudiantes elaborar modelos sobre los conceptos objeto de 
enseñanza y aprendizaje (fuerzas intermoleculares y intramoleculares) de manera 
efectiva en su estructura cognitiva y el cual será útil para la construcción de conceptos 
posteriores. Por tal razón, la propuesta de trabajo fue de gran importancia para 
comprender y darse una idea de cómo la modelización didáctica, como estrategia, influye 
positivamente en la conceptualización y mejora del rendimiento académico en la 
asignatura de química. Algunos de los resultados de esta investigación apuntan a la 
elaboración de modelos más complejos frente a los conceptos estudiados y muestra 
algunas evidencias de aprendizaje significativo, lo cual evidencia una buena apropiación 
de las actividades realizadas y potencializa positivamente y significativamente los 
materiales, experiencias y actividades desarrolladas como parte del proceso de 
enseñanza y aprendizaje. 
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1. Planteamiento del Problema 
Los profesores muchas veces no logran que sus alumnos construyan modelos mentales 
consistentes con los modelos conceptuales de la ciencia que les permitan comprender 
los fenómenos físicos de acuerdo con ellas. Estos se limitan a aprender de memoria 
largas listas de fórmulas y definiciones que no comprenden, pues los fenómenos 
descritos no están siendo interpretados de acuerdo a los modelos mentales que deberían 
ser construidos, Greca y Moreira (1998). 
Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencia que en años anteriores en la asignatura de 
química de la Institución Educativa Alfonso Upegui Orozco, él trabajó se limitó a aprender 
de memoria los tipos de enlaces químicos y a realizar ejercicios de reconocimiento de los 
mismos y no existía una relación evidente entre las fuerzas intermoleculares e 
intramoleculares. Las actividades a ejecutar no estaban bien definidas en el plan de 
estudio, específicamente en las mallas curriculares, lo cual se afirma al revisar dichos 
documentos y encontrar indicadores conceptuales y procedimentales redactados así: 
“diferenciar los enlaces iónicos y covalente y las variables que se aprecian en los 
compuestos que los contienen”, “Resolver ejercicios con base en los diferentes enlaces 
químicos”.  Evidentemente falta fortalecer los indicadores de desempeño, afianzar las 
relaciones que se tejen entre ambos conceptos e involucrar a los estudiantes mediante 
actividades que apunten a una mayor construcción de los conceptos estudiados. 
En este sentido, es un reto para los docentes lograr superar los problemas enunciados 
anteriormente y tratar de que los modelos construidos por los estudiantes sean lo más 
coherente posible con el fenómeno estudiado, pues tal y como lo enuncian Galagovsky y 
Adúriz-Bravo (2001), la comunicación entre profesorado y alumnado de Ciencias 
Naturales encuentra una serie de dificultades, una de las cuales está asociada a la 
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brecha que se produce entre el lenguaje cotidiano (en sus aspectos sintácticos y 
semánticos) y el lenguaje científico erudito. 
Cabe señalar que los modelos didácticos expuestos en el aula son entonces un problema 
por resolver si se tiene en cuenta que aprender Ciencias Naturales en la escuela 
requeriría, entonces, reconstruir los modelos conceptuales de los estudiantes por medio 
de una modelización didáctica que “lleve al aula” los criterios y las actividades pertinentes 
para un buen desempeño académico. 
Complementando lo anterior, se ha observado como profesor de química que los 
estudiantes suelen utilizar modelos científicos simplificados, que tienen significado para 
el nivel de erudición del profesor, pero que no encuentran referente en la estructura 
cognitiva de los estudiantes. En estas circunstancias, los alumnos deben incorporar 
memorísticamente un modelo que no es completamente científico y que, además, les 
resulta escasamente significativo Galagovsky y Adúriz-Bravo (2001). 
Con base en lo anterior, y desde el trabajo realizado en el aula en los últimos tres años 
en la Institución Educativa Alfonso Upegui Orozco, específicamente en la asignatura de 
química, se presentan a continuación algunas situaciones de aula, que llevan a 
cuestionar los procesos de enseñanza y aprendizaje reiterados en años pasados y se 
pretende además buscar caminos y generar estrategias novedosas para mejorarlos: 
 
1. La falta de motivación de los estudiantes por aprender: el incumplimiento en la 
asignación de responsabilidades, la escaza participación y el mal rendimiento en 
pruebas evaluativas son indicios de la falta de interés por aprender. 
  
2. Las dificultades observadas al momento de acercar a los estudiantes al uso del 
lenguaje científico y a la comprensión de fenómenos naturales que no 
necesariamente lo deben convertir en un experto en el tema, pero si acercarlo a 
un modelo más coherente con lo divulgado por las comunidades científicas. 
 
Estas situaciones de aula y los problemas enunciados anteriormente en el contexto 
donde se realizó la investigación, requieren de un tratamiento inmediato que permita 
mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje y para lo cual se plantea como 
pregunta principal de investigación: 
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¿Cuándo se implementa una propuesta diseñada desde una perspectiva didáctica 
constructivista (modelización y ciclo del Aprendizaje), puede darse un aprendizaje 
significativo en los estudiantes sobre los conceptos fuerzas inter e 
intramoleculares? 
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2. Objetivos 
2.1. Objetivo General 
Propiciar el aprendizaje significativo y la construcción de representaciones externas 
(modelos conceptuales), acordes a los modelos de la ciencia, en relación al concepto de 
fuerzas intermoleculares e intramoleculares, mediante el diseño y ejecución del ciclo 
didáctico propuesto por Jorba y Sanmarti (1996), como modelización didáctica. 
2.2. Objetivos Específicos 
 
- Indagar y analizar las ideas previas de los estudiantes con el fin de identificar las 
representaciones presentes en ellos. 
 
- Explorar el progreso conceptual de los estudiantes con base en las unidades de 
estudio desarrolladas por ellos en cada una de las fases del estudio. 
 
- Evaluar la potencialidad del material utilizado durante el proceso de enseñanza y 
aprendizaje. 
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3. Marco referencial 
Debido a las dificultades que se presentaron en el aprendizaje de los conceptos 
científicos en la enseñanza de las ciencias, se han rastreado algunos estudios y 
propuestas sobre la forma didáctica y pedagógica de analizar y trabajar estos problemas. 
La modelización didáctica ha sido una de las metodologías utilizadas para el trabajo en la  
escuela, algunos de los estudios encontrados en artículos investigativos y que tratan este 
caso son los siguientes:   
- Felipe, Gallarreta, y Merino (2005) concluyen con su investigación titulada “La 
modelización en la enseñanza de la Biología del Desarrollo”, que una de las 
actividades que apunta a la adquisición y el desarrollo de capacidades para la 
generación del conocimiento científico es la modelización. Además se menciona 
el trabajo con los atributos de un modelo permitiendo a los estudiantes reconocer 
sus fortalezas y limitaciones, les da orientaciones para clasificar al modelo y 
reconocer el nivel de representación en la que el modelo se presenta. De esta 
forma se van adquiriendo criterios científicos de trabajo y al interactuar con los 
criterios personales se pueden reemplazar o enriquecer Treagust y Cols. (2001) 
citados por Felipe, Gallarreta & Merino (2005). Además, un componente 
importante de la enseñanza basada en modelos es favorecer las habilidades de 
los alumnos para moverse entre distintos modos y niveles de representación. Esta 
investigación es importante para este trabajo ya que ayuda a comprender como 
los estudiantes reconocen la importancia del conocimiento que construyen, se 
apropian de él y le otorgan un significado; además, admite que estos, presentan 
limitaciones que se pueden trasformar en potencialidades al momento de abordar 
situaciones problema.  
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- Galagovsky y Adúriz-Bravo (2001) mencionan en la investigación titulada “Modelo 
Didáctico Analógico. Marco Teórico y ejemplos” que después de revisar algunos 
textos escolares y de valorar la utilización de los modelos científicos en estos, se 
podría propiciar confusión en los alumnos.  
 
La utilización indiscriminada, secuencial y alternativa de diferentes modelos 
científicos, en sus representaciones más simplificadas, carentes de contexto 
histórico y, por lo tanto, sin indicación de sus alcances y limitaciones, mezclada 
con herramientas simbólicas emergentes de convenciones y acuerdos entre 
científicos, pero con algunas normativas, los conducen a sugerir que algunos 
modelos didácticos utilizados resultan de combinar, sin jerarquía y 
desordenadamente, modelos, instrumentos, representaciones y recursos 
sintácticos y semánticos provenientes de la ciencia erudita. 
 
De acuerdo con lo anterior, se ha caído en el error de hacer uso de múltiples modelos 
que en la mayoría de los casos están descontextualizados del momento histórico del 
concepto abordado y normalmente se imponen desde el libro o desde el discurso 
magistral, estando muy alejados de las estrategias didácticas y de la innovación desde la 
cual debemos partir al momento de planear y ejecutar las actividades de enseñanza. 
Villaveces (2001) aduce que la química parece ser, entre las ciencias básicas la que 
menos atrae el interés de quienes se preocupan por la epistemología, por la historia de la 
ciencia o por su enseñanza y son muchos más los grupos que se encuentran trabajando 
en física, biología o matemáticas. Esta actitud, sin duda, conduce a reforzar los 
problemas que existen, a disminuir la calidad e intensidad del debate y a perpetuar las 
actitudes problemáticas de quienes prefieren mantener esquemas tradicionales y evadir 
la crítica. 
En este sentido, Medina de Rivas (2010) hace énfasis en que la modelización es 
necesaria en la enseñanza y comprensión de la mayoría de los conceptos científicos, 
fenómenos o eventos de la ciencia. Esta apreciación es importante para iniciar el proceso 
de construcción de una serie de actividades didácticas para permitir a los estudiantes 
abordar y aprender significativamente los conceptos fuerzas intermoleculares e 
intramoleculares. 
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Enfocándonos ahora en los conceptos objeto de estudio, (fuerzas intermoleculares e 
intramoleculares) es importante mencionar algunos aspectos que motivaron la elección 
de estos y hacen parte de los problemas encontrados en la enseñanza de la temática y 
en la elección de una modelización didáctica para tratar el problema y mejorar la 
comprensión de dichos conceptos: 
1. Son pocas las investigaciones relacionadas con estos conceptos, pero si se encuentra 
estudios que los abordan. Algunos trabajos apuntan a ejecutar actividades y tratar 
problemas relacionados con el enlace químico, los cambios de estado y la estructura 
atómica, entre ellos los estudios abordados por De posada, (1999), “Concepciones de los 
alumnos sobre el enlace químico antes, durante y después de la enseñanza formal, 
problemas de aprendizaje” y el trabajo de los autores De la fuente et al. (2003), 
“Estructura atómica: análisis y estudio de las ideas de los estudiantes (8º de egb).” 
2. Galagovsky, Di Giacomo & Castelo (2009), argumentan que cuando se llega al tema 
“soluciones” se presentan las fuerzas intermoleculares como responsables de los 
fenómenos de solubilidad, con explicaciones que especifican los diferentes tipos de 
dipolos. Paralelamente, numerosas investigaciones muestran la existencia de fallas en la 
comprensión de los eventos submicroscópicos que ocurren en las soluciones; es decir, 
errores en los conceptos involucrados en el MFI Nappa, (2005); Bekerman, (2007) 
citados por Galagovsky, et al., (2009). Ejemplo de esto es la generalización que suelen 
efectuar los estudiantes cuando al referirse a la unión por puente hidrógeno aseguran 
que “todo compuesto con hidrógeno puede formar uniones puente hidrógeno” Talanquer, 
(2006); Bekerman, (2007) citados por Galagovsky, et al., (2009). 
3. Según Moreira y colaboradores, (1996) desde la didáctica de las ciencias, los modelos 
mentales permiten a los individuos entender fenómenos, hacer inferencias y 
predicciones, decidir las acciones a tomar y controlar su ejecución. “Se trata de modelos 
de trabajo construidos dentro del campo de conocimientos de una disciplina.” 
(Galagovsky, et al., 2009). 
Lo anterior permite que la investigación se interese por generar estrategias, desde una 
perspectiva didáctica alternativa con un enfoque de investigación dirigida en el aula e 
implementada con el ciclo didáctico, para así posibilitar en los estudiantes una mejora en 
su aprendizaje. 
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4. Marco Teórico 
El marco teórico presenta información que ha sido recopilada de las diferentes 
investigaciones realizadas y que son pertinentes para este estudio, incluyendo algunas 
ideas del investigador. Para una mejor comprensión de los temas a tratar se presenta de 
manera individual cada uno de los asuntos que se abordan, aclarando que el hecho de 
que se desarrollen por separado no indica que no haya correspondencia entre ellos. 
Los referentes teóricos que fundamentan el trabajo y constituyen un elemento esencial 
para comprender las relaciones presentes entre los aspectos relevantes para el estudio, 
planteado en términos de la modelización didáctica como aspecto fundamental para el 
trabajo en el aula y para crear una cultura científica en los estudiantes, que además de 
reconocer la importancia de un concepto científico sean capaces de reflexionar en torno 
a su construcción histórica; además, es importante mostrar la necesidad de utilizar 
nuevas estrategias de enseñanza, para así motivar a los estudiantes a trabajar activa y 
reflexivamente frente a las situaciones problema que se les presente en clase. 
Los conceptos Fuerzas intermoleculares e intramoleculares son otro aspecto importante 
dentro de la construcción del marco teórico, pues permite observar la epistemología del 
concepto, la definición que desde la ciencia se le ha dado y los componentes que hacen 
parte de construcción e inclusión en el currículo de Ciencias Naturales. 
La Teoría del Aprendizaje Significativo propuesta por David Ausubel (1986), permite 
tener en cuenta las ideas previas de los estudiantes y brinda elementos para evaluar el 
alcance de un aprendizaje significativo sobre los conceptos objeto de estudio al aplicar la 
modelización didáctica, basada en el ciclo didáctico propuesto por Jorba y Sanmartí, 
(1996). 
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4.1. Modelización didáctica y Enseñanza de la química 
En el aula de clase se experimenta constantemente la falta de interés y motivación de los 
estudiantes por trabajar la asignatura de química y los resultados de los estudiantes en 
pruebas y actividades evaluativas ponen de manifiesto, la escasa comprensión de los 
conceptos abordados. Al respecto Izquierdo, (2004), menciona una cierta crisis en la 
enseñanza de la química, manifestada en las opiniones desfavorables de quienes, ya de 
mayores, recuerdan la química como algo incomprensible y aborrecible; en la falta de 
alumnos cuando la asignatura es optativa; en los recortes experimentados en los 
currículos (no universitarios y universitarios); en la disminución de estudiantes que 
escogen la química como carrera; en las connotaciones negativas sobre la química, no 
compensadas con la afirmación trivial ‘todo es química’ que surge de los propios 
químicos, pero sin convencer a los que no lo son, porque no la comprenden. 
De igual manera, es importante rescatar que no basta con plantear una estrategia 
diferente para enseñar los conceptos en química, se debe iniciar reconociendo la 
complejidad de los conceptos químicos y deben ser comunicados de manera adecuada 
contando con la teorías y con los argumentos adecuados, para permitir de alguna 
manera sustentar el trabajo realizado con los estudiantes y liberarlos de la tensión de no 
comprender inicialmente algunos conceptos o fenómenos químicos. 
En este sentido, diseñar estrategias para la enseñanza de la química es fundamental. La 
principal finalidad de la química es la comprensión del cambio químico y para poder 
entenderlo se han desarrollado varias formar de hacer (método), de pensar (sobre datos 
cuantitativos, con la teoría apropiada) y de hablar (lenguaje). Los modelos utilizados han 
de proporcionar un concepto adecuado de la materia y la energía que interviene en cada 
uno de los cambios que se estudian. Por otra parte, si se ha de enseñar para que los 
estudiantes puedan aprender va a ser necesario plantear cuidadosamente lo que se ha 
de enseñar, cómo hacerlo y para qué hacerlo. (Izquierdo, 2004). 
Esto nos lleva a pensar que en la enseñanza de la química es importante modelar los 
fenómenos, de este modo, la modelización didáctica se convierte en una buena 
alternativa para acercar los conceptos a los estudiantes; sin embargo, dicho proceso en 
la enseñanza es más complejo, puesto que los estudiantes o bien no conocen ni las 
teorías, ni sus aplicaciones, ni sus lenguajes o bien conocen los lenguajes de la teoría 
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pero no saben aplicarla. Se ha de desarrollar entonces a partir de la formulación de 
buenas preguntas, en la resolución de problemas y el trabajo experimental, de la lectura 
de buenos textos y de la argumentación al interpretar los resultados de las 
intervenciones, estrategias que den sentido a un conjunto de ‘hechos’ aparentemente 
diferentes entre sí pero que se van a poder interpretar de manera similar mediante las 
entidades propias de la teoría que se van a ir introduciendo en clase. Izquierdo, Espinet y 
Sanmartí (1999) citado por Izquierdo (2004). 
En cuanto a la construcción de representaciones externas por parte de los estudiantes, 
es importante mencionar que si los modelos mentales son construcciones personales, la 
educación en ciencia, deberá estar vinculada a la enseñanza del proceso de construcción 
de esas representaciones (modelización) Medina (2010). 
4.2. Modelización didáctica y  perspectiva didáctica 
alternativa. 
Algunos de los referentes que han surgido acerca del concepto Modelización fueron 
propuestos por Greca y Moreira (1998) en el trabajo titulado “Modelos mentales, modelos 
conceptuales y Modelización.” Los autores destacan respecto a la modelización que 
deber ser explícita, o sea que los alumnos deben ser enseñados de forma consciente los 
procedimientos mediante los cuales construir los modelos mentales que a su vez les 
permitan entender los modelos conceptuales enseñados. 
Hablar de una perspectiva didáctica que permita didactizar los objetos de conocimiento 
en la química, requiere reflexiones por parte de los docentes que pasan por reconocer 
cuales son aquellos contenidos que se deben priorizar en la enseñanza hasta la 
definición de unos objetivos y metas que apunten a comprender como aprenden los 
estudiantes en los contextos en los cuales se trabaja. En este sentido, los modelos 
didácticos, representan la anticipación de los paradigmas, son la puesta en práctica 
de la representación mental que el educador tiene de la enseñanza, en la que 
interviene sus teorías implícitas. Estos modelos guían las prácticas educativas de los 
educadores y forman parte de su pedagogía de base. Mayorga y Madrid (2010).  
En concordancia con lo anterior, un modelo didáctico alternativo según Mayorga y Madrid 
(2010), concibe la metodología didáctica como un proceso de “investigación escolar” , es 
P á g i n a  | 24 
 
decir, no espontáneo, desarrollado por parte del alumno/a con la ayuda del profesor/a, lo 
que se considera como el mecanismo más adecuado para favorecer la “construcción” del 
conocimiento escolar propuesto; así, a partir del planteamiento de “problemas” (de 
conocimiento escolar) se desarrolla una secuencia de actividades dirigida al tratamiento 
de los mismos, lo que, a su vez, propicia la construcción del conocimiento manejado en 
relación con dichos problemas.  
Finalmente, un modelo didáctico constituye un marco de referencia sobre el cual se 
puede diseñar todo un proceso de Enseñanza y Aprendizaje 
4.3. Ciclo Didáctico 
En el marco de las llamadas propuestas didácticas alternativas, el “ciclo didáctico de 
enseñanza y aprendizaje como investigación dirigida”, se presenta como un dispositivo 
pedagógico que incorpora presupuestos epistemológicos coherentes con algunas 
investigaciones en la educación y con aspectos importantes de la historia y la filosofía de 
las disciplinas científicas. 
El ciclo de aprendizaje es una  estrategia didáctica utilizada para la enseñanza de las 
ciencias y en la construcción de los conceptos. Es una estrategia que posibilita identificar 
los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes. En cada fase del ciclo se articula la  
evaluación; facilitando hacer un seguimiento sistemático de observación, registro y 
resignificación de las acciones y desempeños de los estudiantes. Este ciclo contempla 
cuatro fases: Exploración, introducción de nuevos conocimientos, estructuración y 
aplicación Jorba y Sanmartí (1994). 
La fase de exploración, potencializa la identificación de los saberes previos, además de 
realizar una evaluación diagnóstica de los conceptos objeto de estudio (fuerzas 
intermoleculares e intramoleculares), ésta sirve para detectar las dificultades y abordar 
las próximas etapas. También es importante darle a conocer al estudiante los objetivos 
del aprendizaje. Para que está fase cumpla con su propósito, el material utilizado aborda 
situaciones cotidianas y planteará preguntas teóricas abiertas y situaciones prácticas de 
manejo instrumental de laboratorio, que permitirán al estudiante expresar todo lo que 
sabe o cree saber sobre los temas abordados. El docente, asumirá entonces un rol de 
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observador, en el cual, estará atento no solo al desarrollo de las actividades sino a las 
actitudes de los estudiantes frente al trabajo. 
Posteriormente, en la fase de introducción de nuevos conocimientos, el estudiante  
empieza a reconocer los conceptos y los relaciona con los subsunsores. Se proponen 
actividades encaminadas a la construcción de nuevos conceptos y el docente asume 
además el rol de guía, esta fase permite además, identificar las diferentes formas de 
resolver los problemas y apreciar las variaciones en el lenguaje utilizado por los 
estudiantes, lo que se reflejará en las relaciones entre conocimientos anteriores y los 
nuevos. El material de esta fase también incluirá aspectos teóricos y prácticos. 
En la fase de estructuración, el estudiante amplía el aprendizaje y lo relaciona con el 
contexto y con las situaciones problemas propuestas, llevándolo a adquirir  un 
aprendizaje por conceptos, estableciendo de esta forma una nueva estructura cognitiva. 
El docente debe plantear la sistematización y síntesis de cada estudiante seleccionado 
para el análisis.  
Por último en la fase de aplicación, el estudiante confronta los conocimientos nuevos a 
situaciones problemas o contextos donde pueda aplicarlos y sea capaz de utilizar sus 
propio lenguaje y representaciones teniendo un mayor poder explicativo, poniendo en 
práctica los conceptos aprendidos, para así determinar sí se presentan algunas 
evidencias de que su aprendizaje haya sido significativo. El docente en esta fase podrá 
evaluar las deficiencias y fortalezas presentes en el proceso de Enseñanza y 
Aprendizaje. 
Otra de las ventajas del uso del ciclo de aprendizaje propuesto por Jorba y Sanmartí 
(1996) es que se tiene en cuenta la evaluación en cada una de las etapas, vista ésta no 
como un producto, sino que debe cumplir una función orientadoraen cada una de las 
fases, satisfaciendo las necesidades que surgen en el proceso de Aprendizaje. De esta 
forma, las unidades didácticas deben favorecer ambientes para que los estudiantes 
aprendan a evaluar su forma de aprender, a identificar y analizar las dificultades que se 
les presentan, ya buscar alternativas que les permitan superarlas Jorba y Sanmartí 
(1996) 
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4.4. Teoría del Aprendizaje significativo 
De una manera sintética se dice “el aprendizaje significativo es el proceso según el cual 
se relaciona un nuevo conocimiento o información con la estructura cognitiva del que 
aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal. Esa interacción con la estructura 
cognitiva no se produce considerándola como un todo, sino con aspectos relevantes 
presentes en la misma, que reciben el nombre de subsumidores o ideas de anclaje” 
Moreira (1997); Ausubel (1976, 2002)  citado por Rodríguez (2004). 
El concepto básico de la teoría de Ausubel es el aprendizaje significativo y la esencia de 
este es la asimilación. Un aprendizaje se dice significativo cuando una nueva información 
(concepto, idea, proposición) adquiere significados para el aprendiz a través del anclaje 
de aspectos relevantes de la estructura cognitiva preexistente del individuo, o sea en 
conceptos, ideas, proposiciones ya existentes en su estructura de conocimiento (o de 
significados) con determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciación. Esos 
aspectos relevantes de la estructura cognitiva que sirven de anclaje para la nueva 
información reciben el nombre de subsunsores o subsumidores. Moreira (1997). 
En consecuencia para que se presente aprendizaje significativo en el estudiante se 
deben presentar por lo menos las siguientes condiciones (Moreira, 2000): 
1. Que el material que va a ser aprendido sea relacionable (o incorporable) a la 
estructura cognitiva del aprendiz, de manera no arbitraria y no literal. Un material 
con esa característica es potencialmente significativo. 
2. El material utilizado debe tener significado lógico y psicológico. 
3. Que el aprendiz manifieste disposición para relacionar, de manera sustantiva y no 
arbitraria, el nuevo material, potencialmente significativo, con su estructura 
cognitiva. 
 
Para esta investigación es necesario contemplar algunos de los conceptos de esta teoría, 
entre ellos los enunciados a continuación: 
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 Indagación de ideas previas: 
 
¿Cómo se forman las ideas previas o los subsumidores iniciales?, al respecto Moreira 
(2000) menciona que la respuesta es que la adquisición de significados para signos o 
símbolos de conceptos ocurre de manera gradual e idiosincrásica, en cada individuo. 
Por lo anterior es de gran valor conocer las ideas previas de los estudiantes ya que 
comprender requiere poner en marcha procesos cognitivos más complejos que repetir y 
además, la activación de conocimientos previos, aun siendo necesaria para la 
comprensión, no asegura un aprendizaje adecuado de los nuevos conceptos 
presentados. 
 Material Potencialmente significativo: 
 
Una de las condiciones para que se presente aprendizaje significativo, es que el material 
de aprendizaje debe tener un significado lógico y psicológico. Por tanto, el significado 
lógico se refiere al significado inherente a ciertos tipos de materiales simbólicos, en virtud 
de la propia naturaleza de esos materiales. La evidencia del significado lógico está en la 
posibilidad de relación, de manera sustantiva y no arbitraria, entre el material e ideas, 
correspondientemente significativas, situadas en el dominio de la capacidad intelectual 
humana. El significado psicológico, a su vez, es una experiencia enteramente 
idiosincrática. Se refiere a la relación sustantiva y no arbitraria de material lógicamente 
significativo con la estructura cognitiva del aprendiz individualmente. Eso significa que la 
materia que se va a enseñar puede, en la mejor de las hipótesis, tener significado lógico, 
pero es su relación, sustantiva y no arbitraria, con la estructura cognitiva de un aprendiz 
en particular lo que la vuelve potencialmente significativa y, así, crea la posibilidad de 
transformar significado lógico en psicológico, durante el aprendizaje significativo. De esta 
forma, la emergencia del significado psicológico depende, no sólo de la presentación al 
aprendiz de un material lógicamente significativo, sino, también, de la disponibilidad, por 
parte del aprendiz, del contenido de ideas necesario. (Moreira, M.2000) 
 Consolidación del aprendizaje: 
 
A la pregunta ¿Cuáles son las evidencias de un aprendizaje significativo? Moreira (1996) 
dice que al buscar evidencias de comprensión significativa, la mejor manera de evitar la 
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“simulación del aprendizaje significativo” es formular cuestiones y problemas de manera 
nueva y no familiar que requieran máxima transformación del conocimiento adquirido. Y 
así, se puede pensar en cómo el aprendizaje significativo requiere del deseo de 
aprender, este deseo puede ser estimulado por la modelización didáctica, un ejemplo de 
esto es la elaboración de modelos, lo que permite a los estudiantes plasmar sus ideas 
respecto a los conceptos trabajados, y esto varía de un estudiante a otro, permitiendo la 
realización de múltiples análisis y brinda la posibilidad de estructurar actividades 
pertinentes para el aprendizaje del concepto enseñado. 
4.5. Fuerzas intermoleculares e intramoleculares 
Pocos textos tratan de manera independiente los conceptos fuerzas intermoleculares e 
intramoleculares, por el contrario pueden aparecen inmersos en conceptos como enlace 
químico, soluciones y estados de la materia. 
Timberlake y Timberlake (2008) hablan de fuerzas atractivas y fuerzas de dispersión, así: 
 Fuerzas atractivas en compuestos: En gases, las interacciones entre partículas 
son mínimas, lo que permite a las moléculas del gas moverse alejándose unas de 
otras. En los sólidos y líquidos, hay suficientes interacciones entre partículas para 
mantenerlas cerca, aunque algunos sólidos tienen puntos de fusión bajos, 
mientras que otros tienen puntos de fusión muy altos. Tales diferencias en 
propiedades se explican al observar los tipos de fuerzas atractivas entre 
partículas. 
 
 Fuerzas de dispersión: Los compuestos no polares forman sólidos, pero a 
temperaturas bajas. Cuando dentro de las moléculas no polares se forman 
dipolos temporales, ocurren atracciones muy débiles llamadas fuerzas de 
dispersión. 
 
Con base en las dos definiciones anteriores, se fundamentan algunos conceptos desde la 
estructura molecular, específicamente en sólidos y líquidos. 
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Castelblanco et al (2004) en el capítulo ¿Qué fuerzas mantienen unidas las moléculas?, 
precisa la definición de las fuerzas intermoleculares y se hace referencia además a las 
fuerzas intramoleculares: 
“Además de las fuerzas que mantienen unidos los átomos en las moléculas, 
existen fuerzas que mantienen unidas las moléculas llamadas fuerzas 
intermoleculares o fuerzas de Van der Waals, en honor al Físico holandés 
Johannes van der Waals, quien destaco por primera vez su importancia. Estas 
fuerzas son más débiles que las fuerzas intramoleculares que son las fuerzas que 
mantienen unidos los átomos dentro de las moléculas”. También se definen los 
tipos de fuerzas intermoleculares en dipolo-dipolo, interacciones de London y 
dipolo inducido o puentes de Hidrogeno. 
Si bien existen muchos textos de química que hacen referencia a definiciones, presentan 
ejemplos y relacionan conceptos todavía existen algunos errores frente a la manera en 
que abordan dichos conceptos en el aula de clase. Son pocas las investigaciones que 
han indagado frente al uso de estos conceptos y la manera de presentarlo a los 
estudiantes. 
Finalmente, cuando se enseña el tema “soluciones” se presentan las fuerzas 
intermoleculares como responsables de los fenómenos de solubilidad, con 
argumentaciones que especifican los diferentes tipos de dipolos. Paralelamente, 
numerosas investigaciones muestran la existencia de fallas en la comprensión de los 
eventos submicroscópicos que ocurren en las soluciones; es decir, errores en 
losconceptos involucrados en el MFI Nappa (2005); Bekerman (2007) citados por 
Galagovsky, et al., (2009).  
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5. Metodología 
5.1. Enfoque y Tipo de Estudio 
Este trabajo se aborda desde la investigación cualitativa bajo la estrategia estudio de 
caso interpretativo. La metodología de estudio de caso se caracteriza porque contiene 
descripciones ricas y densas y los datos descritos se utilizan para desarrollar categorías  
conceptuales  o  para  ilustrar,  defender desafiar presupuestos teóricos difundidos antes 
de la investigación. En efecto, el investigador debe reunir tanta información sobre el 
objeto de estudio como le sea  posible, con  la  pretensión  de interpretar o teorizar sobre 
el fenómeno Moreira (2002). Esta estrategia permite realizar un diseño de investigación 
particularmente apropiado al estudiar un caso o una situación con cierta intensidad en un 
periodo de tiempo corto (aunque  hay  casos que pueden durar más). Su importancia 
radica en permitir concentrarse en un caso específico o situación e identificar los distintos 
procesos interactivos que lo conforman Hernández, R. et al (2007). 
El objeto de estudio de este trabajo es el aprendizaje de los estudiantes en relación con 
los conceptos fuerzas intermoleculares e intramoleculares, y la base para analizar dicho 
aprendizaje según este tipo de metodología, serán las interpretaciones, relaciones y 
conclusiones que puedan presentar los estudiantes con base en las actividades 
diseñadas en la modelización y en la aplicación del ciclo didáctico. Al observar lo que 
acontece en el aula de clase, es posible que el objeto de estudio se logre analizar y se 
encuentren evidencias de un aprendizaje significativo y la construcción de 
representaciones externas (modelos) coherentes con el conocimiento científico 
compartido en relación a los conceptos ya mencionados, así el  estudio  de  casos  
detallado  permitirá clarificar  relaciones, descubrir los procesos críticos subyacentes  e 
identificar  fenómenos  comunes 
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Teniendo en cuenta lo anterior, es importante diferenciar los elementos necesarios para 
el proceso de investigación y por otra parte analizar qué aspectos se requieren para la 
intervención didáctica. 
Para el proceso de investigación, aunque se ha señalado que «no existe un método o 
ruta instruccional única para enseñar un tema particular desde una perspectiva 
constructivista» Scott et al., (1994.), cualquier estrategia debe promover el aprendizaje 
para la comprensión, es decir, debe inducir a los estudiantes a realizar cambios en sus 
ideas acerca de cómo funciona el mundo Dykstra et al., (1992), lo cual implica diferencias 
importantes frente a los enfoques más tradicionales de la enseñanza. Del mismo modo, 
se trata de hacer la enseñanza de la ciencia más significativa para los estudiantes y de 
conferirles responsabilidad sobre su proceso de aprendizaje. (Citado por García y Garritz, 
2006). 
En esta misma línea, en este trabajo se hizo uso de la observación, principalmente 
participativa como método de recogida de información, que requiere implicarse en los 
acontecimientos que se observan, haciendo posible la orientación del proceso de 
aprendizaje de cada uno de los miembros del grupo y posibilitando la descripción e 
interpretación de los resultados obtenidos a partir de las técnicas utilizadas para la 
recolección de la información. 
Finalmente para el proceso investigativo, las unidades de estudio, entendidas estas como 
el material elaborado en cada fase del ciclo aprendizaje, fueron revisadas por pares 
académicos y sometidas a pruebas piloto en el grado once para reforzarlos en los 
conceptos objeto de estudio y a partir de lo observado poder mejorarlas, pensando en la 
fase de intervención con el grado décimo. Se notificó y solicitó autorización a los padres 
de familia y a la institución educativa para el trabajo con los estudiantes, la fotografía 5-1 
evidencia las cartas de autorización. 
Con base en lo anterior, para la intervención didáctica se presentó una  metodología  de  
enseñanza,  donde  en cada una de las fases del ciclo didáctico se promovió la 
participación de los estudiantes de manera activa, dejando de lado la clase magistral y 
donde fueron ellos los encargados de ir construyendo su conocimiento y el profesor 
asumió el papel de acompañante. En este sentido, la intervención se realizó en 
ambientes mediados por el trabajo grupal pero realizando descripciones y análisis 
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individuales, se observaron videos y realizaron prácticas de laboratorio sencillas que 
permitieron evidenciar lo trabajado durante la fase de intervención. 
 
Fotografía 5-1. Cartas de Autorización para la intervención en la Institución Educativa y 
para el trabajo con los estudiantes del grado Décimo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2. Descripción del contexto: 
Como menciona Mertens (2005) citado por Hernández, R. et al (2007) “En el muestreo 
cualitativo es usual comenzar con la identificación de ambientes propicios, luego de 
grupos y, finalmente, de individuos”. 
De acuerdo con lo anterior, la Institución Educativa Alfonso Upegüi Orozco, ubicada en el 
corregimiento de San Cristóbal (Comuna 60), de la ciudad de Medellín, cuenta con los 
espacios adecuados para el desarrollo de las actividades planeadas (aunque una de las 
dificultades presentadas radicó en la ausencia de laboratorios, los cuales debieron ser 
“improvisados” en el aula de clase, particularmente en la ubicación de los materiales). 
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La institución se caracteriza por brindar educación a cerca de 1100 estudiantes y atiende 
los niveles de preescolar, básica primaria, básica secundaria, educación media y en la 
media técnica en preservación de los recursos naturales en conjunto con el Servicio 
Nacional de Aprendizaje (SENA). Los estudiantes de la comunidad educativa, se 
caracterizan por estar ubicados en un estrato socioeconómico que oscila en su mayoría 
entre 2 y 3; además, el servicio de transporte ofrecido por la Secretaría de Educación de 
Medellín en convenio con la Institución permite a los estudiantes trasladarse al lugar de 
estudio. 
Finalmente, se contó también con el aval de los padres de familia y de los directivos para 
el trabajo investigativo desarrollado con los estudiantes, los cuales se mostraron siempre 
dispuestos a trabajar las actividades de la manera más activa y responsable. 
5.3. Participantes y criterios de selección: 
La investigación se realizó con 65 estudiantes del grado décimo (grupos 1 y 2) de la 
Institución Educativa Alfonso Upegüi Orozco, teniendo en cuenta que la  asignatura de 
química tiene una intensidad de 3 horas semanales, tiempo que fue tenido en cuenta 
para la planeación de las sesiones en las cuales se realizó la intervención. Durante el 
trascurso del estudio se presentaron básicamente tres tipos de casos, y se retomaron 
para la selección de los estudiantes participantes en esta investigación ya que se 
evidenciaron al momento de la selección final tal y como lo proponen Miles y Hubermas 
(1994) y Creswell (1998 y 2005) citados por Hernández, et al., (2007, p.567-571): 
1. Estudiantes elegidos por oportunidad: Casos que de manera fortuita se presentan 
ante el investigador, justo cuando éste los necesita o bien, individuos que 
requerimos y que se reúnen por algún motivo ajeno a la investigación, que nos 
proporciona una oportunidad extraordinaria para reclutarlos. 
2. Estudiantes sumamente importantes para el problema analizado: Casos del 
ambiente que no podemos dejar por fuera. 
3. Estudiantes seleccionados por conveniencia: simplemente casos disponibles a los 
cuales tenemos acceso. 
 
Después de una fase inicial en la que se observó el trabajo de los dos grupos, se optó 
por la selección de doce estudiantes denominados por la letra E, así E1, E2, E3…E12. 
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Finalmente se tuvieron en cuenta los estudiantes que cumplían las características 
descritas anteriormente y se relacionan en la Tabla 5-1. 
Además, la frecuencia de contacto, las edades y el género también fueron descritas 
como elementos importantes para ubicarse en el contexto de la investigación, lo anterior 
se puede apreciar en la Tabla 5-2. 
Como apoyo para el análisis de la información se realizaron algunas grabaciones de 
audio y de video y se tomaron fotografías, como evidencia del trabajo de los estudiantes. 
Estas permiten apreciar el manejo del espacio y la interacción con los materiales, aunque 
la dificultad más sobresaliente, fue el alto grado de reserva en la expresión de los 
estudiantes al observar las cámaras, hecho asociado a los conflictos del sector. A 
muchos de ellos no les gusta exponerse y piensan que el material puede ser difundido, lo 
cual no les agrada y genera desconfianza, es por eso que se recurrió al formato de 
registro y sistematización para no excluir ideas y pensamientos respecto a los conceptos 
objeto de estudio, que puedan ser obviados por los estudiantes al tener cerca dichas 
herramientas. 
 
Tabla 5-1. Información de los participantes 
Número 
de 
casos 
Características Relevantes Tipo de Muestra 
E1 Estudiante interesado por la temática y con un 
desempeño superior en el área de química, su 
actitud positiva y responsabilidad, hacen que 
se constituya en un caso importante. 
caso sumamente importante 
para el problema analizado 
E2 Estudiante repitente del grado décimo, 
expresiones como “profe me graba yo le 
explico” “profe no entendí” “eso tan fácil”, 
hacen que sea un caso muy importante para 
el estudio. 
Por oportunidad 
E3 Estudiante que utiliza la pregunta y la duda 
como principal estrategia para aprender, 
inquiero y activo. 
Por oportunidad 
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E4 Estudiante comprometido con su trabajo, se 
toma muy en serio las actividades, es 
responsable y pregunta constantemente. 
caso sumamente importante 
para el problema analizado 
E5 Estudiante inquieto e interesado por el 
trabajo, participa y confronta constantemente 
lo que piensa con el material que se le 
presente. 
caso sumamente importante 
para el problema analizado 
E6 Estudiante sumamente responsable, activa y 
con muy buen rendimiento académico, 
aunque no participa mucho en clase sus 
aportes siempre son coherentes con lo que se 
trabaja. 
caso sumamente importante 
para el problema analizado 
E7 Estudiante que le gusta confrontar sus ideas y 
defenderlas en público, no le gusta ser 
cuestionada pero cuando nota que está mal 
encaminada tiene la capacidad de mejorar. 
Por oportunidad 
E8 Estudiante comprometido con su trabajo, se 
toma muy en serio las actividades, es 
responsable y pregunta constantemente. 
caso sumamente importante 
para el problema analizado 
E9 Estudiante que no participa mucho en clase y 
que no evidencia una actitud activa en clase, 
pero responde siempre por las actividades 
asignadas. 
Por conveniencia 
E10 Estudiante que participa mucho en clase y 
que siempre colabora a sus compañeros y los 
influencia con sus explicaciones y modo de 
abordar las situaciones problema. 
Por conveniencia  
E11 Estudiante cuyo rendimiento académico no es 
el mejor pero mostró una motivación especial 
por este tema y por el trabajo en las 
actividades desarrolladas. 
Por oportunidad 
E12 Estudiante nuevo en la institución pero con 
fortalezas al momento de explicar y quizá con 
más ideas previas frente al tema en 
comparación con sus compañeros. 
Por conveniencia  
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Tabla 5-2 Frecuencia de contacto, Edades y Géneros. 
Frecuencia de contacto Edades y Géneros 
3 horas semanales con cada grupo 
 
 
Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Las edades de los 
estudiantes seleccionados 
oscilan entre los 15 y los 17 
años de edad. En la 
muestra hay tanto hombres 
como mujeres. 
      
1   10-2   
2      
      
3  10-2    
4  10-2  10-1  
      
5     10-1 
6     10-1 
 
 
5.4. Estrategias para recoger y analizar la información 
Teniendo en cuenta las dificultades presentadas para la realización de grabaciones, este 
trabajo utilizó un formato de registro que permitió reportar respuestas, interpretaciones, 
palabras claves y demás aspectos que se presentaron durante el estudio - actividades, 
conversaciones, discusiones y prácticas de laboratorio (ver tabla 5-3 confróntese anexo 
B). 
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Tabla 5-3.  Formato de Registro y sistematización de la información. 
Fase de ejecución 
Estudiante Pregunta Información Observaciones y Palabras 
claves 
 
12 estudiantes 
identificados 
con la letra E.  
 
Generada en 
las unidades de 
Estudio 
Obtenida de las 
preguntas 
planteadas y de 
las actividades 
ejecutadas. 
De la teoría y la 
práctica 
Que guían la 
selección de las 
categorías de 
análisis.  
 
Además, para el análisis del trabajo realizado por los estudiantes se utilizaron tablas 
comparativas y redes sistémicas, siguiendo las indicaciones de Bliss y Ogborn (1985; 
1983). Las categorías principales se encuentran a la izquierda y las subcategorías a la 
derecha. Las apreciaciones suministradas en las redes sistémicas surgieron dela 
información recopilada y contenida en el tabla 5-3, posterior a la ejecución de las 
unidades de estudio.  
Los datos contenidos en las redes sistémicas y en las tablas dan cuenta de las 
respuestas de los estudiantes y todas las categorías y subcategorías que resultan al 
momento del análisis son clasificadas como emergentes; es decir, surgen de la misma 
información entregada por los estudiantes. A continuación se presenta el cronograma de 
actividades y posteriormente se presenta el diseño de la intervención. 
5.5. Cronograma de actividades 
El trabajo en su totalidad, se desarrolló aproximadamente en un espacio de 9 meses, 
tomando como punto de partida la revisión bibliográfica, pasando por el diseño y la 
aplicación de las actividades, para finalizar con el análisis de los resultados obtenidos. 
Con el propósito de mostrar la estructura general de la investigación, se presenta el 
cronograma de actividades, en el cual se muestra el proceso metodológico orientador de 
la investigación. (Ver tabla 5-4). 
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Tabla 5-4. Cronograma de Actividades 
Actividad Tiempo del estudio  / meses 
Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 
Revisión de la 
literatura 
         
Planteamiento 
del problema y 
formulación de 
los objetivos 
         
Diseño de la 
modelización e 
intervención 
ene l aula 
         
Análisis de 
Resultados 
Redacción del 
escrito final y 
entrega para 
evaluación. 
         
 
5.6. Diseño de la investigación 
La investigación se desarrolló en 4 fases relacionadas con el ciclo didáctico (Jorba y 
Sanmartí, (1996), lo que permitió alcanzar los objetivos propuestos y dar respuesta a la 
pregunta ¿Puede darse un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes cuando 
se implementa el ciclo didáctico como modelización desde la perspectiva didáctica  de 
investigación dirigida en el aula al abordar los conceptos fuerzas intermoleculares e 
intramoleculares? Las actividades y unidades de estudio aplicadas, fueron diseñadas en 
distintos espacios y tiempos y a través de diferentes metodologías. 
 
 Fase I – Indagación de ideas previas: La información suministrada por los 
estudiantes en esta fase, permitió recopilar los modelos conceptuales presentados 
por ellos con relación a las fuerzas intramoleculares e intermoleculares al iniciar la 
investigación. Para alcanzar este objetivo se diseñó una unidad de estudio en la cual 
los estudiantes interactuaron de manera individual y grupal pero con respuestas 
individuales. 
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Esta unidad de estudio, previamente fue sometida a evaluación por pares 
académicos y se tuvieron en cuenta las recomendaciones pertinentes, la Figura 5.1 
muestra el diseño de la actividad. 
 
 Fase II y III –Exploración de ideas iniciales e introducción de Conceptos: Las 
respuestas obtenidas en la fase I, permitieron iniciar la indagación del progreso en 
cada uno de los estudiantes participantes y comprobar la potencialidad del material, 
objetivos propuestos en la investigación.  
 
Cada una de las actividades diseñadas y aplicadas en estas fases apuntó a generar 
en los estudiantes discusiones y debates, en torno a los conceptos enseñados, esto 
debido a que las nuevas ideas parecieran ir en algunas ocasiones en contra de las 
iniciales lo que generó en ellos inquietud por saber cómo podían usar la nueva 
información para explicar fenómenos que observaban cotidianamente, los estados de 
agregación de la materia, la conductividad eléctrica, la disolución de sustancias, entre 
otros.  
Figura. 5-1. Unidad de Estudio Fase de indagación de ideas previas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otra de las características de las actividades propuestas en esta fase, fue la 
utilización de recursos audiovisuales (videos y animaciones), que permitieron apreciar 
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los procesos microscópicos (enlaces químicos, interacción de moléculas...). Además, 
el uso de prácticas de laboratorio, motivó a los estudiantes a involucrarse con los 
conceptos de manera tangible y a llevar al plano macroscópico lo visto anteriormente, 
lo cual posibilitó el uso de nuevas argumentaciones y permitió visualizar el progreso 
en cada uno de los participantes de la investigación. En las figura 5.2 y 5.3 se puede 
visualizar el diseño de estas actividades. 
Figura 5-2. Unidad de estudio, Fase de exploración inicial de conceptos 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Figura 5-3. Unidad de estudio, Fase de Introducción de conceptos 
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Finalmente para el diseño de las actividades se tuvo en cuenta además de lo 
mencionado, el trabajo en equipo y los recursos consignados en la Tabla 5.5.  
Tabla 5-5. Material y Evidencias del trabajo en la fase de introducción de conceptos. 
Tema Duración  Link 
Video: El 
enlace iónico 
y el metálico 
10:44  
http://www.youtube.com/watch?v=VUnrjYck9FM 
 
El enlace 
iónico 
Animación http://www.hschickor.de/nacl.swf 
 
Modelo “Mar 
de electrones” 
Animación http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_inter
activa_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm 
 
Video: El 
enlace 
covalente 
4:08 http://www.youtube.com/watch?v=aQGivTJZGsI 
 
Enlace 
covalente 
Animación http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_inter
activa_materia/curso/materiales/enlaces/covalente.htm 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
En las imágenes se aprecian ejercicios realizados por los estudiantes, después de ver los 
videos y las animaciones y realizar la respectiva socialización y ampliación en clase. 
 
Previo a la intervención con los estudiantes se realizó un estudio titulado: “El juego 
como estrategia evaluativa que posibilita la participación de los estudiantes en la 
construcción de conceptos básicos sobre la tabla periódica.” En el marco  de la 
finalización del curso seminario de pedagogía de la ciencias de la Maestría en 
enseñanza de las ciencias exactas y naturales en la Universidad Nacional de 
Colombia, Medellín. Este estudio fue muy importante ya que los estudiantes objeto de 
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análisis en esta investigación, cumplieron a cabalidad con las actividades que se 
propusieron en dicha intervención. 
 
 Fase IV- Aplicación: Comprobar lo propuesto en los objetivos, fue el propósito 
principal de esta fase, en ella se utilizó una unidad de estudio que combino elementos 
trabajados en las prácticas de laboratorio, con elementos teóricos y ejercicios 
realizados después de la visualización de las animaciones y los videos. 
 
Las preguntas realizadas permitieron evidenciar los conocimientos y la capacidad de 
argumentación de los estudiantes frente a los conceptos fuerzas intermoleculares e 
intramoleculares, en la figura 5.4 se puede observar la unidad de estudio aplicada 
 
Figura 5-4. Unidad de estudio, Fase de aplicación de los conocimientos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalmente, es importante mencionar que la evaluación fue constante y que los 
instrumentos se iban comparando con los anteriores y con el inicial, para evidenciar 
así, el progreso en cada estudiante.  
 
Se presenta a continuación los resultados obtenidos después de la aplicación de las 
actividades diseñadas y el análisis de la información obtenida. Para ampliar la 
información anterior el anexo A, recopila la unidad didáctica completa. 
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6. Resultados y análisis 
Con base en el diseño de la investigación y recordando el objetivo principal de la 
investigación “propiciar el aprendizaje significativo y la construcción de representaciones 
externas (modelos conceptuales) acordes a los modelos de la ciencia en relación al 
concepto de fuerzas intermoleculares e intramoleculares mediante el diseño y ejecución 
del ciclo didáctico propuesto por Jorba y Sanmarti, 1996, como modelización didáctica.” 
Se presentan a continuación los resultados obtenidos y el análisis de los mismos.  
La metodología utilizada en este apartado para explorar el progreso conceptual de los 
estudiantes y teniendo como base las unidades de estudio desarrolladas, se fundamenta 
en la relación constante entre la información de cada fase y la información anterior a 
ésta, que ya fue analizada: 
FASE I Indagación de ideas previas: En la unidad de estudio aplicada a los estudiantes 
en esta fase, se presentaron siete preguntas, seis de tipo teórico y una práctica donde se 
trabajó en grupo, pero se expresaron las respuestas de forma individual. A continuación 
se presenta el análisis de las respuestas de los estudiantes y las categorías se clasifican 
como emergentes pues resultan de la información suministrada: 
 
 
1. ¿Cómo explicas la unión entre el sodio (Na) y el Cloro (Cl) para formar el cloruro 
de sodio (NaCl)? 
 
Figura 6-1. Red sistémica construida a partir de las respuestas de los estudiantes. 
Unidad de estudio 1, preguntas 1 y 2, entre paréntesis se nombran los estudiantes que 
utilizan las expresiones relacionadas en la red. 
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Algunos de los estudiantes (E6-E7-E9-E10-E12) mencionan que la formación del cloruro 
de sodio (NaCl) se presentó mediante la interacción de partículas argumentando que es 
por medio de la unión o intercambio de electrones, átomos, protones y/o neutrones que 
se forma el compuesto. Seis de los estudiantes que trabajaron la pregunta (E2-E3-E4-E5-
E10-E12), piensan que dicha unión se debe a factores diferentes a la unión de partículas 
(características de los elementos, condiciones naturales) y reiteraron que dicha unión es 
necesaria para la formación de compuestos. Para otros (E1-E8-E11), la unión se 
presentó gracias al estado de los elementos o a una mezcla entre ellos, pero no 
especifican el por qué de estas afirmaciones.  
Al parecer en las respuestas dadas por lo estudiantes muestran un desconocimiento del  
concepto enlace químico y de forma general sobre las fuerzas intramoleculares 
presentes en la formación de un compuesto; la mayoría de los estudiantes utilizan 
términos que apuntan a lo macroscópico pues hacen referencia al material como tal, sin 
explicar que fuerzas se presentan. La figura 6-1 muestra la red sistémica correspondiente 
a las respuestas dadas por los estudiantes frente a las preguntas 1 y 2. 
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2. ¿Qué explicación puedes dar de los siguientes gráficos, en su parte inicial y final? 
 
Con esta pregunta se pretendía ubicar a los estudiantes en el campo microscópico e 
indagar sus ideas previas respecto conceptos básicos relacionados con la ley del octeto, 
la transferencia de electrones, la distribución electrónica, entre otros. Se continúo con el 
mismo compuesto ya que es de uso común y permite seguir analizando las 
características químicas de su formación. En este sentido, 10 de los estudiantes (E1-E2-
E3-E4-E5-E6-E7-E8-E11-E12) en las explicaciones generadas frente a los gráficos 
expuestos en la parte inicial y en la final, al parecer aducen sus respuestas a la pérdida o 
a la ganancia de electrones, protones, átomos y/o niveles de energía, 6 de ellos (E1-E2-
E3-E4-E6-E9) van más allá del intercambio de partículas atómicas y expresan que al 
donar o recibir electrones y/o protones  los átomos obtienen una carga que será positiva 
al donarlos y negativa al recibirlos, algunos de los estudiantes incluso mencionan los 
conceptos catión (carga positiva) y anión (carga negativa). Otro aspecto interesante es 
que se mencionan los electrones de valencia como los que se encuentran en el último 
nivel de energía. Solo 1 estudiante (E12) hace referencia a que lo ocurrido en los gráficos 
se debe a la compartición de electrones entre el sodio (Na) y el cloro (Cl). El estudiante 
E10 no sabe o no responde nada sobre la pregunta. 
Al acercar a los estudiantes a explorar sus conocimientos frente a la estructura 
microscópica de estos elementos, se puede apreciar un desconocimiento de las fuerzas 
intramoleculares, pero se resalta el hecho de tener la idea de la formación de cargas. 
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3. ¿Porque crees necesaria la unión entre los átomos? ¿Esta unión tiene que ser 
entre átomos de diferentes elementos  o puede ser entre los mismos átomos de 
un elemento? 
 
Figura 6-2 Red sistémica construida a partir de las respuestas de los estudiantes. Unidad 
de estudio 1, pregunta 3. 
 
Los resultados obtenidos parecen indicar (E1-E4-E5-E6-E8-E9-E10-E11-E12)  que dicha 
necesidad radica en la formación de compuestos, lo que afirma el desconocimiento de la 
unión covalente y la formación de moléculas más complejas. En cuanto a la unión entre 
átomos posiblemente piensan que estos se pueden unir entre átomos de diferentes 
elementos (E6-E8-E10-E12), un estudiante menciona que se debe dar entre átomos del 
mismo elemento (“pero la carga aumenta” E7) y otros (E1-E3-E5-E9) certifican que se 
puede dar en ambos casos, la explicación no es muy amplia, pero si se mencionan otros 
aspectos que apoyan sus ideas como la necesidad de tener en cuenta las características 
de los elemento (débil o fuerte). Otro comentario al respecto apunta a que dicha unión es 
necesaria para “saber la configuración electrónica” (E2). Lo anteriores resultados se 
pueden apreciar en la figura 6-2. 
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4. El cloruro de sodio (NaCl) en estado sólido, no conduce la corriente eléctrica, 
caso contrario cuando es mezclado con agua. Este mismo fenómeno ocurre con 
otros compuestos.  ¿A qué se debe esto? 
 
Figura 6-3. Red sistémica construida a partir de las respuestas de los estudiantes. 
Unidad de estudio 1, pregunta 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Volviendo al Cloruro de sodio (NaCl), ahora se indaga por una de sus características 
físicas, la conductividad eléctrica, buscando preconceptos en los estudiantes que 
apunten a su conocimiento sobre la estructura interna del compuesto y de lo que ocurre a 
nivel atómico y molecular. 
El argumento más apreciadoen las respuestas de los estudiantes fue la idea de que la 
mezcla de agua y sal conducía la electricidad debido a las propiedades del agua y a su 
interacción con la sal (E1-E3-E4-E5-E7-E10-E11), unos cuantos atribuyendo esto a las 
propiedades físicas y químicas del agua (sin especificarlas, E7) y otros a la reacción 
ocurrida (sin describirla, E4-E11), pero al parecer, la mayoría piensa que es el agua la 
que conduce la electricidad y no la sal. En el momento en que la sal se encuentra en 
estado sólido, solo un estudiante menciona que ésta no conduce la corriente eléctrica 
debido a su estructura fuerte e indestructible (E3), postura interesante ya que pareciera 
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que reconoce la importancia de la estructura interna de la sal en la no conducción de la 
corriente eléctrica. Por otro lado se generan otras explicaciones (E6-E12): “el carbono en 
otra fase conduce electricidad” y que “dichos compuestos en estado puro son inertes o 
poco conductores de electricidad”.Las ideas anteriores se pueden apreciar en la figura 6-
3. 
5. ¿Cómo explicarías los estados de agregación de la materia?  
 
Figura 6-4.Red sistémica construida a partir de las respuestas de los estudiantes. Unidad 
de estudio 1, preguntas 5 y 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pasando ahora a un fenómeno visible por los estudiantes en su vida cotidiana (los 
estados de agregación de la materia, específicamente del compuesto agua (H2O)), se 
indaga frente al conocimiento de las fuerzas intermoleculares. 
Los estudiantes en su mayoría (E1-E2-E3-E4-E5-E6-E7-E8-E9-E10-E12) realizan una 
tarea de identificación de los estados con base en los gráficos, clasificándolos 
correctamente como sólido, líquido y gaseoso; además, algunos estudiantes atribuyeron 
características a estos estados(E3-E7-E9), así: sólido (“Dura”, “rígida”, “puro”, “fuerte”, 
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“difícil de traspasar” y “no es dúctil”), líquido (“Se puede traspasar”, “adaptable al 
recipiente” y “soluble”) y gaseoso (“Débil”, “moléculas dispersas” y “partículas se vuelan 
en el aire”).  
En las respuestas, no se menciona la presencia de fuerzas que permiten el paso entre un 
estado y otro; sin embargo, algunos estudiantes explican el cambio de estado mediante 
factores como la temperatura, el calor y el ambiente (E6-E9-E10-E11), aduciendo que el 
aumento o la disminución de ellos generan el cambio en el estado del compuesto. Se 
puede apreciar la construcción de la red sistémica para esta pregunta y para la número 
seis en la figura 6-4. 
Finalmente, otros estudiantes (E6-E12), incluyen en su explicación expresiones como: “la 
materia es maleable” y “se da a través de procesos químicos”, aparentemente algunos de 
los estudiantes, no tienen clara la diferencia entre un proceso físico y uno químico, 
dificultad que puede llegar a generar inconvenientes en las explicaciones que se dan a 
los procesos ejemplificados, en este caso en relación con los estados de agregación de 
la materia.  
6. ¿Á que se debe el fenómeno descrito en el gráfico? 
 
De nuevo en la pregunta anterior desde lo macroscópico se indaga por los conocimientos 
previos de los estudiantes respecto a las fuerzas intermoleculares presentes en los 
diferentes estados de agregación de la materia. Con esta pregunta se busca acercar a 
los estudiantes a un nivel microscópico, buscando ideas que permitan luego realizar 
actividades pertinentes para introducir los conceptos que sean necesarios, respecto a las 
fuerzas intermoleculares. 
Cuatro de los estudiantes (E1-E3-E7-E8-E9), hacen referencia al concepto fuerza, 
algunos se refieren a fuerzas intermoleculares e intramoleculares, sin hacer ningún tipo 
de aclaración o ampliación al respecto, otros mencionan la fuerza de cohesión y por 
último se menciona una “fuerza de atracción”, en ninguno de estos caso se define el tipo 
de fuerza, pero al parecer se reconoce que existen y que son las causantes de la 
dispersión o la unión entre las moléculas descritas en el gráfico, aunque la mayoría de 
ellos (E1-E2-E3-E4-E6-E7-E8-E11) expresan una relación entre la fuerza y el estado en 
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que se encuentran las moléculas, aduciendo que en el estado sólido, la fuerza es mayor 
y que ésta va disminuyendo al acercase al estado gaseoso donde es menor. 
Algunos estudiantes (E3-E4-E6-E8-E11) mencionan que es debido a las partículas, a los 
átomos y/o a las moléculas, que se presenta este fenómeno, explicando que esto ocurre 
debido a la unión o a la dispersión de las mismas. Según estas explicaciones pareciera  
que entienden el fenómeno como una interacción intramolecular. Otros estudiantes (E10-
E12) mencionan que la Temperatura juega un papel fundamental en el ordenamiento de 
las moléculas, en cuento a la “diferencia y el tiempo de exposición”, “según el ambiente” 
y “esto permite cambio de estado.” Finalmente otro estudiante (E3) menciona la Presión 
como un factor importante, aunque no especifica cómo actúa o cual es la incidencia de 
esta variable en la configuración de las moléculas. 
7. Experiencia de laboratorio, mezclas de agua-alcohol y aceite. 
 
Figura 6-5 Red sistémica construida a partir de las respuestas de los estudiantes. Unidad 
de estudio 1, pregunta 7. 
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En la experiencia descrita se presentaron 2 situaciones, una relacionada con el uso de 
algunos conceptos que permitieron a los estudiantes generar conclusiones respecto a los 
procedimientos realizados, y otra analizando las representaciones que utilizaron para 
ejemplificar los eventos que ejecutaron. La mayoría de los estudiantes (E1 al E12, 
excepto E7) utilizaron los conceptos mezcla (homogénea o heterogénea), densidad y 
separación – disolución para explicar el porqué de la separación por fases o la unión de 
algunos compuestos y estos, fueron parte de sus conclusiones. En el anexo C, se 
presentan evidencias fotográficas del trabajo de los estudiantes, quienes en su totalidad 
(E1-E12) utilizaron representaciones para explicar lo observado. Dichas representaciones 
al parecer se quedan en lo macroscópico, pues hacen alusión a los materiales utilizados.  
En la red sistémica (Figura 6-5), se pueden observar las categorías y subcategorías 
correspondientes a la pregunta 7, la cual surgió de una práctica de laboratorio sencilla en 
la cual los estudiantes realizaron mezclas de sustancias (Agua, Alcohol y Aceite) y 
debían generar conclusiones frente a lo observado. 
Finalmente al aplicar esta unidad de estudio se tuvo en cuenta además del análisis 
colectivo, un registro de las palabras, conceptos y/o expresiones claves, consignadas en 
la tabla 6-1 para cada estudiante participante. La tabla elaborada se realizó con base en 
la información relacionada en la tabla 5-3 y permitirá apreciar el progreso de los 
estudiantes en sus argumentaciones frente a los fenómenos estudiados en la fase de 
indagación de ideas previas y permitió realizar comparaciones en cuestiones posteriores 
a esta fase. 
Tabla 6-1. Palabras clave de cada uno de los estudiantes en la fase de indagación de 
ideas previas. 
Estudiante Pregunta Palabras claves en su análisis 
E1 1 Unión debido al estado. Compuesto se puede desfragmentar 
2 Perdida – ganancia de electrones, formación de iones (anión y 
catión) 
3 Formación de compuestos. Unión puede ser entre átomos de un 
mismo elemento. 
4 El agua es la conductora 
5 Sólido – liquido – gas 
6 Fuerza de cohesión sólido mayor gaseoso más bajo. 
7 Mezcla heterogénea 
Densidad 
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E2 1 Sustancia química 
2 Perdida – ganancia de átomos formación de cargas 
3 Para saber la configuración electrónica. 
4 NS/NR 
5 Sólido – liquido – gas 
6 Estados de la materia 
7 Mezcla y densidad 
E3 1 Se unen por las características de los elementos. 
2 Perdida – ganancia de electrones, formación de cargas. Electrones 
de valencia 
3 Para volver sólido  y difícil de dividir el elemento. Se puede dar 
entre ellos mismo y sus átomos. 
4 Sólido estructura fuerte no conduce con agua traspasa la corriente 
pero alrededor del elemento. 
5 Sólido – liquido – gas. Descripción fuerte intermedio y débil 
moléculas. 
6 Separación atómica. Presión y fuerza 
7 Mezcla heterogénea, Mezcla homogénea y densidad. 
E4 1 Elementos al unirse forman el compuesto 
2 Perdida-ganancia de electrones, formación de cargas. 
3 Formación de compuestos 
4 Reacción con el agua 
5 Sólido – liquido – gas 
6 Unión de partículas, separación, distancia sólido mayor gas menor. 
7 Mezcla (homogénea o heterogénea) 
E5 1 Elementos al unirse forman el compuesto 
2 Ganancia – perdida de protones y electrones. 
3 Formación de compuestos. Se puede dar entre sí mismos 
4 El agua conduce la electricidad 
5 Sólido – liquido – gas 
6 Sólido – intacto 
Liquido – soluto y solvente 
Gaseoso – punto de ebullición 
7 Mezcla heterogénea. Densidad 
E6 1 Cargas. Intercambio de Electrones, protones y neutrones 
2 Pérdida y ganancia de electrones, formación de cargas. 
3 Formación de compuestos. Debe ser entre átomos de diferentes 
elementos. 
4 Carbono en algunas fase conduce corriente eléctrica 
5 Sólido – liquido – gas por efecto de la temperatura – proceso 
químico 
6 Unión, separación molecular sólido mayor gas menor. 
7 Mezcla homogénea. Densidad 
E7 1 Unión de partículas 
2 Pérdida y ganancia de protones. Electrones de valencia 
3 Formación de cosas a partir de átomos. Si se puede pero aumenta 
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la carga 
4 NS/NR 
5 Sólido : puro, dúctil 
Líquido: adaptable al recipiente y a la capacidad de este 
Gaseoso: Partículas que se vuelan en el aire. 
6 Fuerza de atracción mayor en sólido menor el liquido y gas 
7 NS/NR 
E8 1 Mezcla de compuestos 
2 Pérdida o ganancia de niveles de energía. 
3 Formación e mezclas o compuestos. Deben ser diferentes. 
4 NS/NR 
5 Sólido – liquido – gas 
6 Unión de partículas por una fuerza sólido mayor, gas menor 
7 Densidad 
E9 1 Unión Atómica 
2 Elemento positivo y elemento negativo, en la parte final. 
3 Formación de compuestos. Se forman entre átomos iguales o 
diferentes. 
4 El agua conduce debido a sus propiedades físicas y químicas 
5 Sólido: dura, hielo, rígida. 
Liquida: perdida de calor, es soluble y se acomoda al recipiente. 
Vapor: a más de 100°C se dispersa en el aire. 
Relación Temperatura y calor. 
6 Fuerzas intramoleculares e intermoleculares que mantienen los 
átomos unidos pero al perder la fuerza se van liberando los 
átomos 
7 Mezcla homogénea 
E10 1 Unión protón, neutrón y electrón.  Se convierte en un compuesto. 
2 NS/NR 
3 Formación de compuestos. Tienen que ser diferentes átomos 
4 Mezcla 
5 Sólido – liquido - gas Temperatura 
6 Temperatura 
7 Separación – disolución 
E11 1 Moléculas, Mezcla –compuesto 
2 Perdida y ganancia de electrones 
3 Formación de compuestos. Se tienen que mezclar los elementos 
4 Se da una reacción que conduce la energía 
5 Estados. Temperatura y ambiente 
6 Átomos compacto, dispersión atómica mayor en sólido menor en 
gas. 
E12 1 Minerales Compartición de electrones y Fusión química 
2 Inicial forma pura, final compartición electrones de valencia. 
3 Formación de compuestos. Tiene que ser entre los elementos 
distintos 
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4 En estado puro son inertes y el agua  es conductora la 
combinación prevalece al agregar la sal. 
5 Sólido – liquido – gas. Materia – maleable y Temperatura 
6 Temperatura 
7 Sustancia Homogénea 
 
 
FASES II y III Exploración inicial e introducción de conceptos: Los resultados 
obtenidos en esta fase fueron relacionados con la información obtenida en la fase 
de indagación de ideas previas, con el propósito de evidenciar el progreso 
conceptual de los estudiantes en torno al manejo adecuado de los conceptos 
fuerzas intramoleculares e intermoleculares en las argumentaciones que hacen 
frente a los fenómenos estudiados. 
 
Para la exploración de ideas iniciales se ejecutó una práctica de laboratorio en la cual 
los estudiantes manipularon un circuito eléctrico sencillo y utilizaron agua y sal para 
generar electricidad en una bombilla, en la Tabla 6-2 se puede hacer lectura de las 
palabras claves en el análisis hecho por los estudiantes 
 
Tabla 6-2 Palabras claves en el análisis. Unidad de estudio 2, Experiencia de laboratorio. 
 
ESTUDIANTE PALABRAS CLAVES EN SU ANÁLISIS 
E1 - Sal no prende- disuelta prende 
- Aumentar sal prende, al saturar no prende. 
- los electrones pierden conductividad 
- El agua conduce con facilidad 
- Al agregar sal, los electrones se separan perdiendo capacidad de 
conducir energía. 
E2 - Al conectar cables prende el bombillo 
- En el agua se separan el Na 
- Uno es positivo y el otro es negativo 
- El Na le pasa el electrón al Cl y llega a ser un compuesto entonces el Na 
queda cargado positivamente y el cloruro negativamente cuando se unen 
al agua, el agua los separa formando iones. 
E3 - El agua pierde conductividad de electricidad ya que el agua es conductor 
de electricidad y la sal no 
- Al agregar sal esto hace que se pierda conductividad de electricidad y 
también porque la sal se encuentra en estado sólido 
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E4 - La sal sola no prende 
- La sal es un conductor de electricidad pero en contacto con el agua – 
reacciona 
- Hay una mezcla heterogénea en la cual se aprecia sal en el fondo del 
recipiente. 
E5 - La sal en estado sólido no conduce la electricidad 
- Al mezclarla con agua produjo luz, al agregar más produce más. 
- Se producen burbujas hacia la superficie que se convertía en oxido. 
E6 - La sal en estado sólido es neutra (no posee partículas positivas ni 
negativas) 
- La sal disuelta conduce electricidad  ya que se separan los iones 
E7 - No explica 
E8 - La sal solida no prendió y disuelta en el agua prendió 
- Al agregar más sal disminuye la luz hasta un punto que no encendía 
- Hay una mezcla de los dos, la sal queda abajo y el agua arriba. 
E9 - Circuito sin sal prende normalmente 
- Sal sólida no prende 
- Cantidad moderada de sal (NaCl)  en el agua (H2O), la luz enciende y el 
agua se torna amarilla 
E10 - Al unir los cables prende el bombillo 
- La sal intacta no conduce la electricidad 
- La sal con el agua si conduce 
- Se separan ya que el Na si conduce la electricidad más no el Cl, por esa 
razón se prende el bombillo y se pone amarillo. 
E11 - Agua y la sal no están bien disueltas no logra prenderse el bombillo 
- Al disolver provoca más energía conducida y se logra prender la bombilla 
- La sal se mezcla con el agua y da una reacción y queda como 
conductora eléctrica. 
E12 
 
- La sal sólida no conduce la electricidad 
- Si se le agrega un poco más de sal conduce corriente eléctrica pero no 
muy fuerte. 
 
Si comparamos esta información con las ideas previas de los estudiantes surgen 2 
categorías relacionadas con las observaciones macroscópicas o microscópicas del 
evento. En la fase inicial se mencionó que los estudiantes en su mayoría realizan 
explicaciones desde lo macroscópico, porque hacían referencia a los materiales y no a su 
estructura interna y la interacción de partículas en términos de fuerzas inter o 
intramoleculares.  
En esta primera actividad, solo dos estudiantes (E2 y E6) hacen alusión a lo que ocurre a 
nivel microscópico, mencionando que las partículas se pueden separar en el agua 
formando iones y que es la interacción con el agua lo que hace que se pueda dar la 
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conductividad eléctrica; sin embargo, al parecer no reconocen aún la función de las 
fuerzas en el proceso que se presenta. Los demás estudiantes se quedan en 
apreciaciones externas, tal como lo indica la Tabla 6-2. 
Finalmente, algunas de las expresiones utilizadas por los estudiantes en esta actividad 
reafirman el análisis realizado anteriormente: 
E5 “Cuando se disuelve prende más” 
E7 “Que reacciona con las partículas del Na” 
E2: “El Na pues el sodio, tiene un solo electrón de valencia en su último nivel y el 
cloruro tiene 7 electrones de valencia en el último nivel, se unen para poder 
formar los 8, entonces el sodio queda positivo porque pierde un electrón, el 
cloruro queda negativo porque gana otro electrón, cuando se unen se convierte 
en el compuesto sal, cuando se meten al agua, cuando se unen con el agua, el 
agua los separa, formando iones ya, ya, ya…” 
Durante la introducción de conceptos se generaron actividades donde los estudiantes 
fueron los principales actores en la construcción de su conocimiento, en este sentido se 
plantearon 5 actividades que apuntaron a este propósito y al acercamiento de los 
conceptos relacionados con las fuerzas intramoleculares e intermoleculares. 
Actividad 1. Formación de estructuras de Lewis: algunas evidencias del trabajo 
realizado se muestran en el anexo C. En esta actividad la totalidad de los estudiantes 
identifica y reconoce la función de los electrones en la compartición, donación, 
transferencia de electrones, necesaria para la formación de los compuestos. Esto 
constituye un primer avance frente al reconocimiento de las fuerzas intramoleculares. 
 
El trabajo permitió que las actividades aplicadas fueran más comprensibles por parte 
de los estudiantes, en el sentido en que manejan de manera correcta los conceptos 
básicos de la tabla periódica (configuración electrónica, formación de iones, 
identificación de grupos y periodos, clasificación de los elementos en la tabla 
periódica…) y las evidencias del trabajo con la tabla periódica se pueden apreciar en 
el anexo C. 
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Actividad 2 y 3 Observación de videos y animaciones: El material utilizado  
introduce en los estudiantes los conceptos de enlace iónico, covalente y metálico; es 
decir, las fuerzas intermoleculares. Se formaron compuestos a partir de ejercicios en 
sus cuadernos, en los cuales clasificaron los compuestos, reconocieron su estructura 
molecular, formaron iones y generaron explicaciones frente a la formación de los 
mismos. 
 
Actividad 4 Laboratorio reacción del yoduro de potasio (KI) y el Nitrato de 
Plomo (Pb2NO3): 
 
Para la reacción KI + Pb2NO3 ------ KNO3 + Pb2I, los estudiantes evidenciaron lo ocurrido 
y fue una oportunidad interesante para aclarar aun más las fuerzas intramoleculares y 
permitió pasar de lo teórico a lo práctico. 
 
- Actividad 5. Práctica de laboratorio virtual sobre la curva de calentamiento del 
agua: En esta actividad se discutieron las fuerzas intermoleculares, el papel de la 
temperatura y los estados de agregación de la materia, para ello se observó la 
animación correspondiente a la  curva de calentamiento del agua. 
(http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/63_el_agua/actividades/AG2_1.swf).Se hizo 
mucho énfasis en lo que ocurría a nivel molecular con las fuerzas a medida que 
cambiaban los estados de agregación del agua y el papel de la Temperatura en este 
proceso. 
 
En sus cuadernos los estudiantes respondieron preguntas frente a los diferentes 
puntos de la gráfica y lo ocurrido a nivel de fuerzas intermoleculares. 
 
FASE IV Aplicación de los conocimientos: En esta actividad final se presentaron 3 
preguntas cuyo objetivo fue propiciar que los estudiantes se plantearan nuevas 
cuestiones sobre las fuerzas intramoleculares e intermoleculares, utilizando el lenguaje 
estudiado para explicitar sus representaciones; además, los estudiantes interactuaron 
con materiales presentes en sus hogares, para explicar el fenómeno de la tensión 
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superficial, actividad que resultó interesante y que como evidencia dejó un video por 
grupo, que fue luego socializado con los estudiantes tal y como se puede apreciar en el 
anexo C. 
 
1. Explica los siguientes fenómenos que apreciamos en la vida cotidiana, con base 
en lo trabajado en clase y socializado con los compañeros: 
 
a. El alambrado público normalmente son hilos de cobre (Cu) y conducen la 
corriente eléctrica manteniendo la ciudad iluminada en la noche. ¿Cómo podrías 
explicar que estos cables puedan conducir la electricidad? 
El reconocimiento del enlace metálico en este caso fue importante ya que 
evidencia una apropiación de los conceptos introducidos (E1-E2-E3-E4-E5-E6-
E8-E9-E10-E12), es interesante dentro de las respuestas entregadas por los 
estudiantes resaltar el hecho de que 5 de los estudiantes (E4-E6-E7-E10-E12) 
analizan el cobre y le atribuyen propiedades y características que lo clasifican 
como conductor. En cuanto a los modelos estudiados 4 de los estudiantes (E6-
E8-E9-E12) hacen referencia a la formación de una red metálica o la presencia 
de un mar de electrones. 
En cuanto a los enlaces químicos vistos en la fase de introducción de conceptos 
solo 2 estudiantes mencionan el enlace iónico y la interacción dipolo-dipolo (E3 y 
E11 respectivamente), esto de forma errónea pues no generan explicaciones 
adicionales o coherentes con el modelo trabajado en momentos previos. 9 de los 
estudiantes (E1-E2-E3-E4-E5-E6-E8-E9-E12) explican el enlace metálico como el 
movimiento de partículas (átomos o electrones) que se “mueven libremente”, 
permitiendo la conducción de la electricidad. Finalmente 3 de los estudiantes (E1-
E3-E11) expresan otras explicaciones basadas en la creación de energía que se 
evidencia con la generación de luz y el choque de cargas positivas y negativas y 
tan solo un estudiante habla de los puntos de ebullición y de fusión pero 
desarticulado de su explicación frente al fenómeno.  
Lo anterior permite evidenciar una ampliación en la explicación del fenómeno, el 
lenguaje utilizado por los estudiantes demuestra que hay un conocimiento de los 
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enlaces químicos, específicamente del enlace metálico. De forma más detallada 
se presenta la figura 6-6. 
b. Martha tomó de su congelador algunos cubos de hielo, los depositó en una olla y 
los puso al fogón. Por estar viendo la novela, al momento de revisar, los cubos de 
hielo ya habían desaparecido. Ella decide entonces analizar lo ocurrido y para 
ello toma un termómetro y un cronometro e inicia a calentar otros cubos de hielo. 
Al final realiza una gráfica y obtiene lo siguiente: 
 
Las características del agua en sus diferentes estados de agregación ya se trabajaron en 
actividades posteriores, lo que se busca con esta pregunta es indagar por aspectos que 
apunten al reconocimiento de las fuerzas intermoleculares; en este sentido, seis 
estudiantes (E2-E4-E6-E8-E10-E11) mencionan explícitamente en sus explicaciones que 
son las fuerzas intermoleculares las que permiten el cambio de un estado a otro, 
aduciendo que en el estado sólido ésta fuerza es tan intensa que hace que las partículas 
estén unidas, contrario a lo que ocurre en el estado gaseoso, donde estas se debilitan.  
Implícitamente se puede evidenciar un conocimiento por parte de los estudiantes de los 
factores que intervienen en el cambio de estado de agregación en el agua, en este caso 
la Temperatura fue el factor enunciado por la mayoría de los estudiantes (E1-E2-E3-E5-
E7-E8-E9-E10-E11-E12), mencionando que a medida que se aumenta, los enlaces se 
van debilitando hasta alcanzar el estado gaseoso. 
La totalidad de los estudiantes reconocen los diferentes puntos en la gráfica, la fusión, la 
ebullición y los cambios por acción de la temperatura, especifican lo ocurrido en cada 
punto de la gráfica, generando explicaciones frente a los estados de agregación por los 
que pasa el agua (sólido, líquido y gaseoso). 
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Figura 6-6. Red sistémica construida a partir de las respuestas de los estudiantes. 
Unidad de estudio 3, pregunta 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Analiza y explica mediante gráficos o de forma escrita las siguientes situaciones: 
 
a. ¿Puede formarse un enlace iónico entre átomos de un mismo elemento químico? 
¿Por qué? 
b. ¿En cuáles de los siguientes compuestos sus  átomos se encuentran en forma de 
iones: 
- CO       -  NaCl         - CaO        - KBr          -  NO 
c. El HCl es un compuesto covalente polar. 
 
En la Tabla 6-3, se evidencia una apropiación del enlace iónico entendido como una 
atracción electrostática que se da entre iones de diferente carga, lo cual se infiere de la 
formación de iones por parte de los estudiantes, al momento de seleccionar los 
compuestos que se unen mediante este  tipo de enlace. Lo mismo ocurre en el enlace 
covalente donde los estudiantes entienden que es necesaria una compartición de 
electrones, donde la diferencia de electronegatividad no es suficiente. 
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Tabla 6-3 Respuestas de los estudiantes, unidad de estudio 3, pregunta 2. 
 
Pregunta Respuestas comunes Otros 
¿Puede formarse un 
enlace iónico entre 
átomos de un mismo 
elemento químico? 
¿Por qué? 
 
 
No se forma. (E1-E12) 
 
Explicaciones: 
 
Habría un enlace covalente (E1) 
 
El enlace iónico se da entre un 
metal y un no metal. 
(E2,E4,E5,E6,E7,E8,E12) 
 
Deben ser elementos diferentes 
(E9) 
 
Deben ser más de dos 
elementos. (E10) 
 
Busca compartir (E11) 
 
En el enlace iónico se ceden o 
reciben electrones de 
valencia.(E3) 
 
2 estudiantes (E3 y E6) 
realizan ejemplos: 
KF, H2 y O2 para evidenciar la 
compartición de electrones. 
 
1 estudiante (E4) habla de 
una unión electrostática en el 
enlace iónico. 
¿En cuáles de los 
siguientes 
compuestos sus  
átomos se 
encuentran en forma 
de iones: 
CO       -  NaCl        
CaO        - KBr          -  
NO 
Seleccionan adecuadamente 
los compuestos que se unen 
mediante enlace iónico. (E1-
E12) 
 
Solo 2 estudiantes (E6 y E11) 
no forman los iones 
correspondientes, al momento 
de la entrega de electrones en 
la representación gráfica. 
(E1,E2,E3,E4,E5,E7,E8,E9,E
10,E12) realizan las 
estructuras de Lewis y 
señalan el intercambio de 
electrones y la carga positiva 
(catión) del elemento que 
entrega el electrón y la 
negativa (anión) del que lo 
recibe.  
El HCl es un 
compuesto covalente 
polar. 
Si es un compuesto covalente 
polar (E1-E12) 
 
La totalidad de los estudiantes 
busca en la tabla periódica la 
electronegatividad de los 
elementos y concluyen en su 
resta que el ácido clorhídrico es 
covalente polar pues el valor es 
En la teoría se trabajó que 
una forma de determinar la 
polaridad de un compuesto 
era mediante la 
electronegatividad, cuya resta 
y si el valor superaba 1.7 era 
un compuesto iónico y si 
estaba por debajo era 
covalente. Entre átomos que 
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menor de 1.7.  
 
 
poseen igual 
electronegatividad el 
compuesto es no polar, lo que 
no ocurre en este caso. 
 
 
3. De acuerdo con los siguientes gráficos e información suministrada  y con base en 
lo aprendido escribe la explicación más probable del fenómeno descrito: 
 
Con esta última pregunta se buscaba apreciar en los estudiantes conceptos aprendidos 
frente las fuerzas intermoleculares e intramoleculares, asociando eventos o situaciones 
cotidianas, pero que les permitan aplicar los conocimientos adquiridos, básicamente en la 
fase de introducción de conceptos, para ello se presentan dos situaciones: 
a. Explicación de la existencia de océanos de agua líquida a temperatura 
ambiente:  
Con esta pregunta se pretendía indagar en los estudiantes su conocimiento frente a las 
fuerzas intermoleculares, once estudiantes (E2 al E12) mencionan la presencia de 
puentes de Hidrógeno en el agua argumentando que esta unión permite conservar la 
estructura del agua. Algunos estudiantes (E9-E12) mencionan que esta unión se da entre 
el Hidrógeno (H) y el oxígeno (O), peor también se puede presentar con el Flúor (F) y el 
Nitrógeno (N). 
Finalmente E7 manifiesta que la presencia de puentes de hidrógeno le confiere al agua 
“que sea más densa”.  
b. ¿Por qué el aceite y el agua no se pueden mezclar?, sus electronegatividades son 
H: 2.1  O: 3.5 y lo polar disuelve lo polar. 
 
La mayoría de los estudiantes utilizan la electronegatividad para deducir que el agua es 
polar (E1-E2-E3-E5-E6-E8-E9-E10-E11). La totalidad de los estudiantes utilizan la 
información dada en la pregunta y argumentar que el aceite es no polar y que por lo tanto 
no se pueden mezclar. Los estudiantes E3-E6 y E11, relacionan además la polaridad con 
la densidad, aduciendo que el agua es más densa que el aceite y que por esta razón no 
se pueden mezclar. 
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El objetivo de este trabajo era Propiciar el aprendizaje significativo y la construcción de 
representaciones externas (modelos conceptuales) acordes a los modelos de la ciencia 
en relación al concepto de fuerzas intermoleculares e intramoleculares mediante el 
diseño y ejecución del ciclo didáctico propuesto por Jorba y Sanmarti, 1996, como 
modelización didáctica. En este sentido, es interesante observar las diferencias 
encontradas en las expresiones que utilizaban los estudiantes al iniciar la investigación y 
luego observar los argumentos que utilizaban para resolver las situaciones presentadas 
en las unidades de estudio, este es un indicio de cómo los estudiantes paulatinamente 
pueden confrontar y construir sus ideas, si se les proponen actividades diversas que 
ayuden justamente en ese contraste. 
Finalmente, en la fase de aplicación, los estudiantes elaboraron en equipos de trabajo,  
un video relacionado con el fenómeno de la tensión superficial, en este explicaban la 
presencia de fuerzas intermoleculares y constituyó una oportunidad para mostrar de 
manera práctica lo aprendido, además evidencia todo lo que el estudiante puede lograr 
en esta fase, desde que exista una motivación por el trabajo. En el anexo C se pueden 
apreciar las evidencias de esta actividad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
P á g i n a  | 64 
 
 
7. Conclusiones 
 
- Los resultados de esta investigación permiten observar evidencias de un aprendizaje 
significativo respecto a los conceptos fuerzas intermoleculares e intramoleculares. 
Esto se concluye al comparar los resultados de las ideas previas con las finales; en 
las cuales se evidencia que los estudiantes han alcanzado un progreso conceptual al 
argumentar con mayor claridad las situaciones problema propuestas; sin embargo, se 
requiere de más tiempo para profundizar en el análisis y para implementar esta 
estrategia en grupos próximos si se deseara analizar el impacto de este trabajo. 
 
- El progreso conceptual de los estudiantes, indica que el material utilizado fue 
potencialmente significativo para el proceso de enseñanza y aprendizaje. Este 
material presentó elementos ya descritos, que permitieron al estudiante no solo 
quedarse con una impresión teórica de los conceptos abordados, sino realizar 
experiencias sencillas de laboratorio.  
 
- El material utilizado para el desarrollo de la secuencia didáctica sirvió a los 
estudiantes de apoyo en la construcción de los conceptos y en la interpretación de los 
fenómenos estudiados. Estableció un puente entre lo que el estudiante ya sabía, y lo 
que debía incorporar en su estructura cognitiva, para que sus interpretaciones fueran 
acertadas y su conceptualización fuera más amplia. 
 
- Los estudiantes en su mayoría en la indagación de ideas previas, generan 
explicaciones desde lo macroscópico y a medida que se introdujeron los conceptos, 
esta idea se ha modificado, generándose explicaciones desde el campo microscópico 
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en términos de las fuerzas intramoleculares e intermoleculares. Es importante aclarar 
que aún prevalecen ideas de lo macroscópico y les cuesta imaginar fenómenos que  
no son visibles. 
 
- A partir del trabajo realizado, se reformularon los contenidos en las mallas del grado 
décimo, en la asignatura de química de la Institución Educativa Alfonso Upegui 
Orozco. Con base en los objetivos de este estudio se redactaron de la siguiente 
manera: contenido conceptual: reconocer las fuerzas intramoleculares e 
intermoleculares y las relaciones existentes entre ellas a nivel microscópico y 
macroscópico. Procedimental: Realizar prácticas de laboratorio que evidencien los 
mecanismos de acción de las fuerzas intra e intermoleculares. Actitudinal: Participar 
activamente en la solución de los problemas y actividades de clase. 
- A nivel de trabajo individual y grupal la respuesta fue positiva, ya que se realizaron 
todas las actividades programadas, esto indica que el factor motivacional fue 
importante en el trabajo de los estudiantes, teniendo en cuenta que este factor se 
constituía en uno de los mayores problemas antes de iniciar la intervención. 
- El reconocimiento de la Tabla periódica y las habilidades adquiridas en conceptos 
como la configuración electrónica y las estructuras de Lewis, permitieron a los 
estudiantes trabajar con mayor agilidad en las actividades que se ejecutaron y que 
estaban relacionadas con estos. 
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9. Anexos 
A.  Anexo: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: Unidad didáctica 
“Fuerzas intramoleculares e intermoleculares” 
Diseño y aplicación de las actividades de intervención 
Para la aplicación de las actividades de intervención se diseñaron un conjunto de 
actividades que involucraron a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Las 
actividades se organizaron en 5 fases descritas a continuación y  que son coherentes con 
el ciclo didáctico presentado anteriormente. 
 Fase I: Denominada fase de diseño y selección de conceptos, en esta fase se 
tuvo como objetivo diseñar las actividades y seleccionar las temáticas y unidades 
de estudio necesarias para intervenir del grado décimo en los conceptos 
relacionados con las fuerzas intramoleculares e intermoleculares. Si bien dentro 
de este tema son muchos los conceptos que se pueden abordar, en el análisis 
previo y en el rastreo bibliográfico realizado, se evidencia que es necesario que 
los estudiantes dominen y aprendan a relacionar los siguientes conceptos: 
 
- Tabla periódica: Es necesario conocer aspectos básicos de la tabla periódica, 
distribución de los elementos, configuración electrónica etc. 
- Ley del octeto 
- Estructura de Lewis 
- Enlace iónico, covalente y metálico 
- Interacción dipolo – dipolo, puentes de Hidrogeno y fuerzas de London 
- Estados de Agregación de la materia 
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Para la selección de las unidades de estudio se tuvo en cuenta además, la propuesta de 
APU 1984, quien habla de categorías de actividades científicas. Para este trabajo se 
retomaron cuatro de las categorías propuestas, las cuales se evidencian en la siguiente 
tabla: 
 
Estas categorías permiten dar orden al trabajo y planear actividades que permitieran 
desarrollar competencias en los estudiantes relacionadas con la interpretación y el 
análisis de situaciones. Es importante resaltar el hecho de que los ejemplos y actividades 
realizadas no son ajenas a los estudiantes y son tratadas por ellos en su vida cotidiana, 
por lo menos en lo que se refiere a lo macroscópico. 
 Fase II: Esta fase tiene como propósito indagar las ideas previas de los 
estudiantes sobre los conceptos fuerza intramoleculares e intermoleculares, en 
ella se indaga por cuestiones relacionadas con los conceptos seleccionados en la 
fase I e implementando las categorías de análisis expuestas anteriormente. 
 
A continuación se enuncian los conceptos y los procesos que son indagados en 
los estudiantes, en esta primera actividad: 
 
- Explicación de la conductividad eléctrica del Cloruro de sodio (NaCl) 
- Conocimiento de la ley del octeto y la noción de ceder o compartir electrones para 
la formación de un compuesto químico 
- La unión de los átomos para formar compuestos 
- Los estados de agregación de la materia y su estructura interna 
1. Uso de gráficos y representaciones 
simbólicas 
1.1 Lectura de información de gráficos 
1.2 Representar información en forma de        
gráficos, tablas, mapas y figuras 
simbólicas. 
 
2. Uso de aparatos e instrumentos de 
medida 
2.1 Uso de instrumentos de medida 
2.2 Estimación de actividades físicas 
2.3 Seguimiento de instrucciones en 
actividades prácticas 
3. Observación 3.1 Realizar e interpretar observaciones 
4. Interpretación y aplicación 4.1 Interpretación de observación 
presentada 
4.2 Aplicación de conceptos  
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- La solubilidad y la densidad como factores determinados por las fuerzas 
intermoleculares. 
 
En esta unidad de estudio se muestran eventos cercanos al estudiante y se utilizan 
esquemas y dibujos para representar la situación que será objeto de análisis por parte de 
los estudiantes, lo cual se puede apreciar en la figura 5-1. 
Figura 5-1. Unidad de estudio – Indagación de ideas previas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El trabajo fue individual y comprendió una parte escrita y otra práctica en la cual debían 
utilizar sus ideas previas y generar explicaciones con base en lo observado.  
 FASE III: En la exploración inicial se pretende situar a los estudiantes en la 
temática objeto de estudio, esta fase los acerca a la experimentación y al trabajo 
en equipo y parte de una de las preguntas realizadas en la unidad de estudio 
inicial ¿Á que se debe que el cloruro de sodio (NaCl) en estado sólido no 
conduzca la corriente eléctrica y disuelta en agua si?, a partir de esta pregunta se  
trabajaron y se indaga por situaciones relacionadas con: 
 
- Conocimiento o desconocimiento del enlace iónico 
- La conductividad eléctrica como propiedad física 
- Configuración electrónica de elementos de la tabla periódica 
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- Electrones de valencia como puentes en la formación de enlaces 
 
En esta actividad los estudiantes construyeron un circuito eléctrico y guiaron el trabajo 
con base en la unidad de estudio evidenciada en la figura 5.2, para dar respuesta a las 
preguntas planteadas, además establecieron algunas relaciones entre elementos de la 
tabla periódica que servirán como material para el diseño de actividades posteriores y 
para la resolución de otros problemas. 
Figura 5-2 Unidad de Estudio - Exploración inicial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta fase motiva a los estudiantes para el trabajo posterior y entrega elementos 
importantes sobre sus ideas previas, además de evidenciar la capacidad de análisis de 
los estudiantes involucrados en el trabajo, al manipular instrumentos de laboratorio y 
generar conclusiones frente a lo observado y preguntado. 
 Fase IV: En esta fase llamada introducción de conceptos, se optó porque fueran 
los estudiantes quienes a partir de la práctica y el apoyo docente fueran 
construyendo los conocimientos necesarios para dar respuesta a las cuestiones 
iniciales, de manera más cercana al modelo explicativo científico. Es por esto que 
se desarrollaron pequeñas actividades al interior de esta fase y se describen a 
continuación, pero se amplían en el numeral de categorización y análisis: 
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 Actividad 1  Formación de estructuras de Lewis: Trabajo en equipo de a 5 
estudiantes utilizando trozos de cartulina, en los cuales los estudiantes 
representaron la estructura de Lewis de algunos compuestos químicos, 
incorporando además la formación de aniones y cationes. 
 
 Actividad 2:En ésta se observaron videos y animaciones sobre los enlaces 
iónicos y metálicos y posteriormente se realizó una práctica en la cual se 
formaron enlaces iónicos, cada estudiante debía además buscar las 
electronegatividades de los elementos en cada uno de los compuestos y 
escribirlas en su cuaderno, con el propósito de comparar los compuestos y 
generar conclusiones, finalmente se presenta una animación del modelo “mar de 
electrones” para fortalecer la comprensión del enlace metálico. 
 
 Actividad 3: Observación videos y animaciones sobre el enlace covalente y 
práctica posterior siguiendo los mismos lineamientos de la actividad 2. 
 
 Actividad 4: Laboratorio reacción del yoduro de potasio (KI) y el Nitrato de Plomo 
(Pb2NO3), se trabajo en equipo y se fortalecieron los conceptos abordados en las 
actividades previas. 
 
 Actividad 5: Se realizo una práctica de laboratorio virtual sobre la curva de 
calentamiento del agua donde se discutieron las fuerzas intermoleculares, el 
papel de la Temperatura y los estados de agregación de la materia. 
 
Las actividades anteriores se organizaron en un documento (como se evidencia en la 
Figura 5-4), que sirvió como base para la introducción de contenido que tuviera un 
significado lógico para los estudiantes, y cuya intencionalidad era lograr que este llegara 
a ser psicológico; es decir, que se evidenciara en el estudiante un aprendizaje 
significativo de los conceptos abordados. 
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Figura 5-3. Unidad de Estudio – Introducción de conceptos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FASE V: En esta fase de aplicación se tiene como objetivo, propiciar en los 
estudiantes el espacio para que se planteen nuevas cuestiones sobre las fuerzas 
intramoleculares e intermoleculares, privilegiando la transferencia de 
conocimientos y es fundamental para su proceso de aprendizaje. En la unidad de 
estudio de la fase de aplicación se busca además evaluar cuestiones no ajenas a 
lo ya trabajado y que permitan al estudiante elaborar explicaciones con base en 
las actividades introducidas y en sus ideas previas. En esta unidad de estudio (ver 
figura 5-5) se pregunta por cuestiones como: 
 
- Importancia del enlace metálico en la transmisión de la electricidad en los 
alambrados públicos. 
- Relación de las fuerzas intermoleculares con los estados de agregación de la 
materia. 
- Formación de enlaces iónicos, formación de iones y estructuras de Lewis. 
- Identificación de compuestos covalentes polares y no polares mediante la 
electronegatividad. 
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- Explicación de fenómenos debido a la acción de las fuerzas intermoleculares: 
explicación de la existencia de océanos de agua líquida a Temperatura ambiente, 
solubilidad y densidad. 
Finalmente, en equipos los estudiantes elaboraron un video en el cual relacionaban las 
fuerzas intermoleculares con la tensión superficial, actividad que permite evidenciar el 
trabajo en equipo y donde es interesante apreciar la motivación de los estudiantes por las 
actividades realizadas. 
Figura 5-4. Unidad de Análisis – Fase de Aplicación 
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B. Anexo: Tabla 5.3 Formato de Registro y sistematización de la información 
 
Tabla 5.2. FORMATO DE REGISTRO Y SISTEMATIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 
E Pregunta Información Observaciones y Palabras claves  
1 Explicación unión 
sodio y Cloro 
para formar 
Cloruro de sodio. 
La unión se da gracias al estado en que se encuentran, 
y al unirlos, el compuesto formado tiene una 
composición que le permite desfragmentarse 
fácilmente para sacar la sal. 
- No reconoce los enlaces químicos como unión de 
elementos. 
- No reconoce la unión fuerte que se da en este tipo 
de enlace. 
- Piensa que la sal no se forma por la unión de estos 
elementos sino por su “desfragmentación”  
- Habla de estados pero no los especifica. 
Unión debido al estado. 
Compuesto se puede desfragmentar 
 
2 Se forma por su sustancia química - No reconoce el enlace químico que se da en este 
caso. 
Sustancia química 
 
3 Considera que al unirse o combinarse sus diferentes 
tipos de características forman dicho químico y 
compuesto nuevo y con quizá mejores características 
Na+ Cl = NaCl 
- Piensa que los elementos iniciales deben 
posiblemente ser diferentes al compuesto final en 
sus “características”. 
Se unen por las características de los elementos. 
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4 Los dos elementos se encuentran en la naturaleza y la 
unión de dos o más elementos forman un compuesto 
que en este casi es el Cloruro de Sodio (NaCl) 
- Reconoce el concepto compuesto. 
- No reconoce el enlace químico que se da en este 
caso. 
Elementos al unirse forman el compuesto 
5 Se unieron para formar un compuesto químico. - No explica la unión de los elementos para formar el 
compuesto. 
- No reconoce el enlace químico que se da en este 
caso. 
Elementos al unirse forman el compuesto 
6 Ambos elementos se unen intercambiando sus 
electrones, protones y neutrones, quedando así un 
compuesto con diferentes cargas 
- Reconoce la formación de cargas en este 
compuesto. 
- Piensa en la unión como intercambio de electrones 
aunque no especifica cómo se da este intercambio. 
Cargas 
Intercambio de Electrones, protones y neutrones 
 
7 Los elementos están divididos en partículas, las 
partículas de Na se unieron con las partículas de Cl. 
- No reconoce el enlace químico que se da en este 
caso. 
- La unión no se da entre los elementos, sino entre las 
partículas de estos. 
Unión de partículas 
8 Piensa que estos dos elementos hacen la unión 
porque cada uno tiene diferentes compuestos que al 
mezclarlos forman uno solo llamado (NaCl) sal de 
cocina. 
- No reconoce el enlace químico que se da en este 
caso. 
- No tiene  claro el concepto compuesto 
Mezcla de compuestos 
9 Se unen gracias a los átomos de estos diferentes 
elementos formando un compuesto. 
- No reconoce el enlace químico que se da en este 
caso. 
- Menciona que la unión se da entre los átomos de los 
elementos. 
Unión Atómica 
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10 Al unirse los p+, N y e- se acomodan cada elemento y 
se convierte en un compuesto que en este caso es la 
sal de cocina 
- No reconoce el enlace químico que se da en este 
caso. 
- Habla de partículas protón, neutrón y electrón, 
especificando su carga. 
Unión protón, neutrón y electrón.  
Se convierte en un compuesto. 
11 Las moléculas del sodio y del cloro se mezclan 
haciendo el compuesto 
- No explica la unión de los elementos para formar el 
compuesto. 
- No reconoce el enlace químico que se da en este 
caso. 
Moléculas 
Mezcla 
compuesto 
12 Se da por sus condiciones como minerales 
formándose naturalmente en lechos rocosos o cuevas, 
estos dos elementos se unen compartiendo 
electrones logrando así una fusión química. 
 
- Explica la unión como algo natural, pero luego 
reconoce que esta unión se da por la compartición 
de electrones. 
- Habla de fusión química como lo que permite la 
formación del compuesto 
- No reconoce el enlace químico que se da en este 
caso. 
Minerales 
Compartición de electrones 
Fusión química 
    
1 Explicación a los 
gráficos: 
El (Na) pierde electrones (lo que vuelve más positivo 
el átomo), y con el (Cl) la ganancia de electrones (lo 
que vuelve más negativo al átomo). Esto explica los 
aniones y cationes. 
Perdida – ganancia de electrones, formación de iones 
(anión y catión) 
2 El Na pierde un átomo y un nivel por que tiene carga 
+, el Cl ganas más átomos y cuando tiene carga 
Perdida – ganancia de átomos formación de cargas 
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positiva gana átomos. 
3 El Na en su parte inicial contaba con 3 capaz o tres 
niveles, contando cada uno con los electrones, en la 
parte final pierde un nivel y pierde un electrón de 
valencia, más lo que para mi quiere decir que en vez 
de volverse más negativo queda más positivo; es decir 
perdió otro electrón. El Cl cloro por el contrario gana 
otro electrón de valencia haciéndolo esta vez más 
negativo que positivo. 
Perdida – ganancia de electrones, formación de cargas. 
 
Electrones de valencia 
4 En la parte inicial el elemento se encuentra estable y 
en la final al sólido le quita electrones convirtiéndolo 
en una carga positiva y al cloro se le agregaron 
electrones convirtiéndolo en una carga negativa. Y el 
cloro como es un gas tiene todos sus electrones 
compuestos, así que la sólido. 
Perdida-ganancia de electrones, formación de cargas. 
5 Na ganó protones y perdió electrones y Cl ganó 
electrones y perdió protones. 
Ganancia – perdida de protones y electrones. 
6 El elemento sodio (Na), pierde electrones y queda con 
más cargar positiva mientras que elemento cloro (Cl) 
gana electrones y por esta razón queda cargado 
negativamente. 
Pérdida y ganancia de electrones, formación de cargas. 
7 Que en el inicio, los elementos están distribuidos y los 
electrones de valencia varían pero como ninguno de 
los dos elementos hacen parte de los elementos 
estables, al unirse el Na le regalo un protón a Cl y Cl le 
regalo un electrón. 
Perdida y ganancia de protones 
 
Electrones de valencia 
8 Inicialmente el (Na) tenía 3 capas y finalmente solo 
quedó con dos capaz y el Cl inicialmente tenía 3 capas 
y finalmente también solo tenía un electrón demás 
que inicialmente no tenía y el Na por el contrario al 
Pérdida o ganancia de niveles de energía. 
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final había perdido un electrón. 
9 En la parte inicial observamos por separado la 
representación gráfica de la configuración electrónica 
de los elementos (Na) y (Cl) y en la parte final es el 
compuesto formado por estos dos elementos 
quedando 1 elemento positivo (Na+) y el otro 
negativo (Cl-) para así poder unirse sus átomos. 
 
Elemento positivo y elemento negativo, en la parte 
final. 
10 No sabe  
11 Al principio comienzan solo con 2 electrones y al final 
el número de elementos cambia a la última capa. 
 
 
 
Perdida y ganancia de electrones 
12 En la parte inicial están los dos elementos sin cambio 
químico o físico alguno mejor dicho en su forma pura. 
Y en la parte final se muestran los dos elementos 
mezclados compartiendo electrones de valencia como 
se puede ver en la gráfica, el sodio le cedió un 
electrón al color para poder así completar su fusión. 
 
Inicial forma pura, final compartición electrones de 
valencia. 
1 ¿Por qué crees 
necesaria la 
unión entre los 
átomos? ¿Esta 
unión tiene que 
ser entre átomos 
de diferentes 
La unión entre los átomos es necesaria porque por 
medio de eso el elemento se puede volver más fuerte 
o débil, lo que puede favorecer la creación de varios 
compuestos. La unión también puede ser entre los 
átomos de un mismo elemento como lo explican los 
ejemplos (O2) y el (H2O), ya que hay dos átomos de 
oxigeno unidos y en el otro hay dos de Hidrogeno. 
Formación de compuestos. 
 
Unión puede ser entre átomos de un mismo elemento. 
2 Porque es importante saber la configuración 
electrónica de los elementos, debe ser igual para 
poder saber todo sobre el elemento que se está 
Para saber la configuración electrónica. 
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elementos  o 
puede ser entre 
los mismos 
átomos de un 
elemento? 
 
 
oxigeno molecular (O2) 
Agu
a (H2O) 
preguntando. 
3 La unión entre los átomos es necesaria porque esto 
permite que el elemento se vuelva más sólido, y difícil 
de dividir; la unión se puede dar entre ellos mismos y 
también al combinarse, es decir un elemento con sus 
átomos en unión con otro elemento y sus átomos. 
Para volver sólido  y difícil de dividir el elemento. 
 
Se puede dar entre ellos mismo y sus átomos. 
4 Es necesario ya que la unión de estos se pueden 
conformar nuevos compuestos. 
Formación de compuestos 
 
5 Para conformar nuevos compuestos entre átomos de 
diferentes compuestos y entre sí mismos. 
Formación de compuestos 
 
se puede dar entre sí mismos 
6 Creo que es necesaria ya que a partir de la unión de 
estos se forman nuevos compuestos. Pienso que esta 
unión debe ser entre átomos de diferentes elementos. 
Formación de compuestos 
 
Debe ser entre átomos de diferentes elementos. 
7 Porque estos átomos puede que al unirse se den cosas 
como la sal pues cosas necesarias para la vida diaria, y 
también creo que se puede que si se une un átomo 
del mismo elemento sigue siendo lo mismo pero con 
mayor carga. 
Formación de cosas a partir de átomos 
 
Si se puede pero aumenta la carga 
8 Para formar nuevos elementos, pienso que deben ser 
diferentes para poder formar sea una mezcla o un 
compuesto, que sea como el H2O que es oxigeno 
molécula y el Hidrogeno que forman el agua. 
Formación de mezclas o compuestos 
 
Deben ser diferentes. 
9 La unión se da para que los compuestos se puedan 
formar. Y puede ser entre los mismos átomos de un 
elemento, al igual que con átomos de diferentes 
elementos. 
Formación de compuestos. 
 
Se forman entre átomos iguales o diferentes. 
10 Para conformar compuestos es muy importante que 
se unan, tienen que ser átomos diferentes para que se 
vuelvan algo. 
Formación de compuestos 
 
Tienen que ser diferentes átomos 
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11 Se tienen que mezclar para formar el compuesto, 
como en el agua que se entrelazan, el oxígeno con el 
hidrógeno equitativamente y en este caso que van 2 
átomos de hidrogeno por 1 de oxígeno. 
Formación de compuestos. 
Se tienen que mezclar los elementos 
 
12 Porque sin esas uniones no existirían compuestos 
como la sal o el oxigeno o el agua que son algo tan 
necesario en nuestra vida como seres humanos. Tiene 
que ser estrictamente entre dos elementos distintos. 
Formación de compuestos 
 
Tiene que ser entre los elementos distintos 
1 El cloruro de 
sodio (NaCl) en 
estado sólido, no 
conduce la 
corriente 
eléctrica, caso 
contrario cuando 
es mezclado con 
agua. Este mismo 
fenómeno ocurre 
con otros 
compuestos.  ¿A 
qué se debe 
esto? 
 
 
Eso se debe a la capacidad que tiene o que le 
transmite el compuesto (H2O) a la sal para conducir 
energía u obtener conductividad. 
El agua es la conductora 
2 No sabe  
3 Creo que un elemento al estar en estado sólido no 
permiten esto de ninguna manera que traspase una 
corriente eléctrica por su estructura fuerte e 
indestructible, no permiten que esta traspase más, 
por el contrario al agregarle agua si se dice que 
traspase la corriente eléctrica pero solo por los 
alrededores de dicho elemento, porque el agua solo 
cubre el exterior más no interior. 
Sólido estructura fuerte no conduce con agua traspasa 
la corriente pero alrededor del elemento. 
4 A que unos compuestos solo reaccionan con el agua  Reacción con el agua 
5 La mezcla de estos es conductible y además el agua es 
conductora de electricidad. 
El agua conduce la electricidad 
6 Si, por ejemplo en el caso del elementos carbono, que 
se presenta en otras fases produce corriente eléctrica. 
Carbono en algunas fase conduce corriente eléctrica  
7 No sabe  
8 No sabe  
9 Pues el agua es un gran conductor de corriente 
eléctrica gracias a sus propiedades tanto físicas como 
El agua conduce debido a sus propiedades físicas y 
químicas 
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químicas. 
10 A que se vuelve una mezcla mezcla 
11 Porque cuando la sal está un poco mojada y en 
contacto con 2 partículas de hidrogeno y una de 
oxigeno componen una reacción conductora de 
energía. 
Se da una reacción que conduce la energía 
12 Se debe a que dichos compuestos en estado puro son 
inertes o poco conductores de electricidad, en cambio 
es contrario con el agua ya que su nivel de 
conductividad es demasiado alto y combinado con 
dichos elementos su conductividad prevalece ante 
ellos.  
En estado puro son inertes y el agua  es conductora la 
combinación prevalece al agregar la sal. 
1 ¿Cómo 
explicarías los 
estados de 
agregación de la 
materia? 
 
 
Los estados de agregación, con el hielo es sólido,  con 
el refresco es líquido y con el gas que sale del 
recipiente es gaseoso. 
No reconoce las fuerzas intermoleculares y su papel en 
la estructura y propiedades de las sustancias. 
Sólido – liquido - gas 
2 Solido, líquido y gaseoso. Sólido – liquido - gas 
3 El primero es sólido porque es fuerte y muy difícil de 
traspasar, el segundo es líquido porque se ve un 
contenido que pone resistencia pero que no es 
suficiente pues se puede traspasar y el tercero es un 
gas, es decir estado gaseoso, un estado débil que se 
puede traspasar con solo tocarlo y que sus moléculas 
están muy dispersas. 
Sólido – liquido – gas 
 
Descripción fuerte intermedio y débil moléculas. 
4 Sólido, líquido, gaseoso, estos tres estados están 
conformados por el mismo elemento y no importa en 
el estado que estén siguen siendo el mismo 
componente. (realiza gráfico de estados de la materia 
sin especificar nombres en el proceso) 
Sólido – liquido - gas 
5 Solido, Líquido y  Gaseoso. Sólido – liquido - gas 
6 Una sustancia puede pasar de sólido a líquido cuando Ve los estados de la materia como un proceso químico y 
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este se derrite o se encuentra a Temperatura alta, de 
líquido a gaseoso cuando se evapora, de líquido a 
solido se congela y de solido a líquido o gaseoso, a 
través de procesos químicos. 
no como un cambio físico. 
Sólido – liquido – gas por efecto de la temperatura – 
proceso químico 
7 El sólido es puro y  no es dúctil, el líquido es adaptable 
a su recipiente siempre y cuando tengan la misma 
capacidad de retenimiento. El gaseoso son las 
partículas que se vuelan en el aire. 
Sólido : puro, dúctil 
Líquido: adaptable al recipiente y a la capacidad de este 
Gaseoso: Partículas que se vuelan en el aire. 
8 En el cubo el estado de la materia es sólido, en el vaso 
es líquido y en el otro es un estado como de 
evaporación. 
Sólido – liquido - gas 
9 Estados de la materia : El agua 
El agua en estado sólido es dura y se convierte en lo 
que llamamos hielo, lo cual tiene características 
rígidas y duras. Cuando colocamos al calor el agua, en 
este caso en Temperatura ambiente, el hielo pierde 
calor  y se transforma en líquido donde es soluble y 
fácil de acomodarse en cualquier recipiente. Cuando 
calentamos el líquido a más de 100° C empieza a 
evaporarse lo cual se convierte en estado gaseoso 
donde el agua se evapora y se dispersa en el aire. 
Sólido: dura, hielo, rígida. 
Liquida: perdida de calor, es soluble y se acomoda al 
recipiente. 
Vapor: a más de 100°C se dispersa en el aire. 
 
Relación Temperatura y calor. 
10 Que todo se debe a la Temperatura o grados que este 
esta materia como por ejemplo: El hielo, luego agua 
líquida y después de evapora a un calor muy alto. 
Sólido – liquido - gas  
Temperatura 
 
11 Que dependiendo del ambiente y la Temperatura 
hacen que el agua pase por sus tres estados. 
Estados 
Temperatura y ambiente 
12 La materia en si es maleable o tiene diversos estados: 
sólido, líquido o gaseoso, por ejemplo el agua  cumple 
con todos estos estados o puede estar en cualquiera si 
se pone en Temperatura bajo cero se solidifica, si se 
deja a Temperatura ambiente queda liquida o si se 
Sólido – liquido - gas 
Materia – maleable 
Temperatura 
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hierve  a su punto de ebullición se evapora. 
1 A que se debe el 
siguiente 
fenómeno: 
 
 
 
 
Se debe a  la fuerza de cohesión que tiene cada 
estado. En el sólido la fuerza de cohesión es mayor, en 
el líquido es media y en el gaseoso es bajo. 
Fuerza de cohesión sólido mayor gaseoso más bajo. 
2 En los diferentes estados de la materia o elemento 
siendo determinante a la materia. 
Estados de la materia 
3 Sólido: los átomos de un elemento se unen 
completamente convirtiendo así dicho elemento en 
algo duro e indestructible, difícil de traspasar. 
Gaseoso: En este estado los átomos de un elemento 
se encuentra totalmente separados produciendo que 
el elemento sea frágil y fácil de traspasar. 
Líquido: con el estado líquido los átomos de un 
elemento no están en completa unión pero tampoco 
en desunión lo que quiere decir que se puede 
traspasar con cualquier cosa pero siente un poco de 
presión y fuerza. 
Separación atómica 
 
Presión y fuerza 
4 A que las partículas que conforman el sólido están 
más unidas, las partículas del líquido un poco más 
separadas y las del gaseoso se encuentran dispersas. 
Unión de partículas, separación, distancia sólido mayor 
gas menor. 
5 Cuando está sólido es intacto, líquido si son 2 
compuestos se puede definir como soluto y solvente y 
el gaseoso punto de ebullición. 
Sólido – intacto 
Liquido – soluto y solvente 
Gaseoso – punto de ebullición 
6 Sólido: las moléculas se encuentran en una total unión 
Líquido: las moléculas se encuentran en una unión 
intermedia. 
Gaseoso: Las moléculas se dispersan. 
Unión, separación molecular sólido mayor gas menor. 
7 El sólido la fuerza de atracción es más fuerte entonces 
los átomos de los sólidos se atraen más y se juntan y 
se hace más fuerte para separarlo. En el gaseoso 
Fuerza de atracción mayor en sólido menor el liquido y 
gas 
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como es un gas su fuerza es débil y sus átomos están 
más separados, el líquido es fácil de manejar y su 
fuerza es media. 
8 Cuando es sólido, las partículas se ven más juntas y se 
contraen por una fuerza, cuando es líquido las 
partículas o moléculas ya no se ven tan contraídas y 
en el estado gaseoso ya no hay tanta contracción de 
alguna fuerza porque las moléculas están muy 
dispersas. 
Unión de partículas por una fuerza sólido mayor, gas 
menor. 
9 Se debe a las fuerzas intramoleculares e 
intermoleculares que mantienen a los átomos unidos 
pero cuando se pierden estas fuerzas los átomos se 
liberan provocando que se suelten dando como 
resultado el fácil manejo de los átomos. 
Fuerzas intramoleculares e intermoleculares que 
mantienen los átomos unidos pero al perder la fuerza 
se van liberando los átomos 
10 A que están a Temperatura muy diferente que el agua 
o los líquidos pueden manipularse según el ambiente 
en el que estén. 
Temperatura 
11 Cuando esta sólido los átomos son muy compactos 
que su palabra lo dice sólido. Cuando es líquido sus 
partículas son más dispersas facilitando su 
penetración. 
Cuando es gaseoso las partículas son totalmente 
disperso disolviéndose en el aire. 
Átomos compacto, dispersión atómica mayor en sólido 
menor en gas 
12 A la Temperatura que este expuesto dicho compuesto 
o elemento cambiando así su estado. 
Temperatura 
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1 Realiza las 
siguientes 
experiencias y 
mediante 
gráficos o dibujos 
explica lo 
sucedido: 
 
Evento 1: Toma la 
muestra de agua y la 
muestra de alcohol. 
Adiciona ambas 
sustancias en un tubo 
de ensayo y observa lo 
que ocurre. Ahora 
tapa el tubo y agítalo. 
Elabora un gráfico que 
explique la 
experiencia. 
 
Evento 2: Toma la 
muestra de agua y la 
muestra de aceite. 
Adiciona ambas 
sustancias en un 
nuevo tubo de ensayo 
y observa lo que 
ocurre. Tapa el tubo y 
Evento 1: Al agregarlo, quedan las dos sustancias 
suspendidas en todo el tubo de ensayo y al agitarlo, 
las sustancias se mezclan y en el tubo quedan unas 
burbujas o partículas pequeñas que hacen una mezcla 
heterogénea. 
 
Evento 2: al adicionar las dos sustancias, el agua 
queda suspendida en el fondo del tubo y el aceite 
arriba; así podemos observar que el agua es más 
densa. 
 
Al agitarlo, las dos sustancias se mezclan 
heterogéneamente formando un líquido con burbujas 
muy opacas; y en la parte de abajo queda un poco de 
agua sola, y a medida que pasa el reposo, cada una va 
volviendo a su lugar. 
 
Evento 3: Al adicionarlos, el agua queda abajo, el 
aceite en la mitad y el alcohol queda arriba. Al 
agitarlo, se forma una mezcla heterogénea y al dejarlo 
en reposo empiezan a acomodar en el lugar donde 
estaban al principio. 
 
Conclusión: Todas las sustancias tienen densidad 
diferente y al mezclarlas con otras forman una 
sustancia heterogénea 
Mezcla heterogénea 
Densidad 
 
 
2 El agua es más densa que el alcohol y el aceite, el 
alcohol y el aceite se mezclan y el agua y el aceite son 
una mezcla. 
Mezcla y densidad 
3 Lo que sucede en esta etapa es que se produce una 
mezcla heterogénea donde se puede apreciar tanto el 
Mezcla heterogénea 
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agítalo. Elabora un 
gráfico que explique la 
experiencia. 
 
Evento 3: Toma una 
muestra de agua, 
aceite y alcohol, 
agrégala en un nuevo 
tubo de ensayo limpio. 
Deja reposar el tubo, 
luego mezcla y agita. 
Elabora un gráfico que 
explique de la 
experiencia. 
 
¿A qué conclusiones 
puedes llegar después 
de realizar los tres 
eventos? 
 
Se puede tener 
en cuenta las 
representaciones
:  
 
Agua:                  
Alcohol:              
Aceite:  
 
agua como el aceite. Al agitarlo pasa a ser una mezcla 
homogénea pues ya no se puede apreciar ninguna de 
las dos sustancias primarias y por lo contrario se 
puede observar algo nuevo en color; etc. 
 
Evento 2: Al agregar las dos sustancias en el recipiente 
se puede notar que el agua es más densa que el aceite 
ya que el agua se va hacia el fondo y el aceite en la 
superficie. Al agitarlo están rebosan y tratan de unirse 
por un momento, se ve una sustancia diferente pero 
al dejar que pase el tiempo vuelven a su estado 
original y se dividen dentro del recipiente, es decir el 
agua como es más densa en parte baja del recipiente y 
el aceite en la parte alta. 
 
Evento 3: En el comienzo suceden de que el más 
denso (Agua) va hacia el fondo del recipiente; el 
segundo más denso, el aceite que por encima del agua 
y siendo el alcohol el menos denso queda en la 
superficie, es decir se ubican en el recipiente según su 
densidad. Al agitarse se produce una mezcla donde se 
pueden apreciar unas burbujas de gas y que al dejarlo 
reposar vuelve y toma el estado de división por 
densidad. 
 
Conclusión: cada sustancia tiene su densidad que 
puede superar o ser inferior a la de los demás, cuanto 
todas se unieron no se puede apreciar nada nuevo 
pues al tratar de mezclarlas cambia un poco, se 
revuelven pero volviendo al estado original. 
Mezcla homogénea 
 
Densidad 
 
4 Se puede llegar a la conclusión de que al disolver Mezcla (homogénea o heterogénea)  
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varios compuestos pueden crearse mezclas ya sean 
homogéneas o heterogéneas. Ver gráfico. 
5 Evento 1: al combinarse no ocurre nada extraordinario 
en el agua quedan burbujas suspendidas, algunas 
subiendo hacia el límite del agua y otras se quedan en 
el interior del recipiente. 
Evento 2: Mezcla heterogénea se pueden apreciar 2 
fases el aceite arriba y el agua abajo. 
Evento 3: Mezcla heterogénea se puede diferenciar  el 
alcohol arriba, aceite en el medio y agua abajo por lo 
tanto muestra que el alcohol  es menos denso y el 
agua es más denso. Al agitarlo es una mezcla 
heterogénea  aunque no se puede diferenciar el punto 
de división, el aceite se torna de color más claro que al 
inicio y el agua y el alcohol no se pueden diferenciar. 
 
Mezcla heterogénea 
  
Densidad 
 
 
6 Evento 1: Al agitar estos dos el agua y el alcohol se 
unen formando una mezcla homogénea. 
Evento 2: Al agitarlos el aceite queda en la parte 
superior, por lo tanto el agua es más densa. 
Evento 3: Al agitarlos el agua queda en la parte 
inferior conservando una densidad mayor, mientras el 
alcohol atraviesa el aceite, formándose una capa de 
burbujas. 
Mezcla homogénea 
densidad 
7 Ver gráficos no genera más explicaciones.  
8 Conclusión: En cada uno de los tres eventos se puede 
observar la densidad, porque en cada muestra  
podemos ver varias capaz, así lo mezclemos. 
densidad 
9 Evento 1: cuando introducimos el agua y el alcohol se 
vio que se efervecio y quedó homogéneo, al agitarlo 
se vieron muchas burbujas y todo queda mezclado. 
Mezcla homogénea 
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Evento 2: Cuando echamos agua y aceite quedó así 
(ver gráfico). Cuando se agitó se revolvió y luego 
empezó a subir lentamente hasta recobrar su posición 
inicial. 
Evento 3: Se dividió en 3 partes (ver gráfico) cuando 
se agitó se volvió como blanco y una mezcla 
homogénea luego sube y regresa a su posición original 
c/u de los elementos. 
El aceite es como un intermediario entre el agua y el 
aceite pues los separa y aunque lo agitemos mucho 
siempre vuelve a su posición original. 
10 Evento 1: El alcohol entra y hace una especie de 
movimientos como si le hubiéramos echado aceite, 
cuando lo agitamos aparecen muchas burbujas y 
quedó blanco, parece gelatina. 
Evento 2: El aceite quedó arriba del agua al echarlo. 
Cuando agitamos se disuelve y el aceite vuelve hacia 
arriba lentamente, el aceite queda completamente 
lleno de burbujas. 
Evento 3: Cuando se echa, todos los elementos 
quedan separados. Se disuelve, el aceite empieza a 
subir. 
 
Conclusión: El agua y el aceite y el alcohol no se unen 
por más que se agite van a volver a su lugar y se 
vuelve como gelatina. 
Separación - disolución 
11 Evento 1: al combinarse agua y alcohol se formaron 
pequeñas burbujas en todo el recipiente. 
Evento 2: Cuando se combinó agua t aceite se hacían 
varios objetos por el gua ser más denso que el aceite 
quedando aceite arriba y agua abajo. 
Mezcla 
densidad 
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Evento 3: Al combinar los tres elementos el agua y el 
alcohol se mezclan quedando por debajo y el aceite 
sigue aislado por el encima de estos. 
12 En el primer experimento se puede determinar que 
los dos componentes forman una sustancia 
homogénea. 
En el segundo caso los componentes no se unen 
quedando el aceite arribe y el agua abajo. 
En el tercer caso ninguno de los componentes se unen 
quedando el alcohol en la parte superior, el aceite en 
el medio y el agua en la parte inferior. 
Sustancia Homogénea  
EXPLORACIÓN INICIAL 
1 a. ¿Qué ocurre 
al construir un 
circuito 
eléctrico en 
dos casos? 
 
Usando NaCl (s) y 
NaCl (ac) 
 
b. ¿Qué pasará 
con los 
elementos 
Sodio (Na) y 
Cloro (Cl) 
a. La sal sola no prende el bombillo. Y con sal y el 
agua disuelta, el bombillo prende de manera leve. 
Al agregar más sal el bombillo sigue prendiendo, 
pero al saturar el recipiente con sal, el bombillo 
no prende. 
b. Al diluir la sal y el agua, sus electrones pierden 
conductividad, ya que como el agua tiene la 
capacidad de conducir más fácilmente, al agregar 
la sal los electrones se separan perdiendo 
capacidad de conducir energía. 
- Sal no prende- disuelta prende 
- Aumentar sal prende, al saturar no prende. 
- los electrones pierden conductividad 
- El agua conduce con facilidad 
- Al agregar sal, los electrones se separan perdiendo 
capacidad de conducir energía. 
2 a. Cuando se conectan los cables prende el bombillo, 
el material al agua con sal (H2O y NaCl) sin 
conectarse prende igual. 
b. Cuando son diluidos en el agua se separan  el Cl y 
el Na porque uno es positivo y el otro negativo. 
 
El Na le pasa el electrón al Cl y llega a ser un 
compuesto entonces el Na queda cargado 
- Al conectar cables prende el bombillo 
- En el agua se separan el Na 
- Uno es positivo y el otro es negativo 
- El Na le pasa el electrón al Cl y llega a ser un 
compuesto entonces el Na queda cargado 
positivamente y el cloruro negativamente cuando se 
unen al agua, el agua los separa formando iones. 
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presentes en 
el cloruro de 
sodio (NaCl), 
al ser diluidos 
en agua? 
positivamente y el cloruro negativamente cuando se 
unen al agua, el agua los separa formando iones. 
3 El cloruro de sodio al ser diluido en agua (El agua es 
conductor de electricidad) la sal no esto hace que al 
agregar esta sustancia en el recipiente con el agua se 
pierda conductividad de electricidad;  otro motivo 
podría ser también por que la sal se encuentra en el 
estado sólido. 
- El agua pierde conductividad de electricidad ya que 
el agua es conductor de electricidad y la sal no 
- Al agregar sal esto hace que se pierda conductividad 
de electricidad y también porque la sal se encuentra 
en estado sólido 
4 a. En el primer procedimiento el bombillo no 
encendió ya que estaba sola la sal y esta no 
reacciona sino es con el agua esto quiere decir 
que la sal es un conductor de la electricidad pero 
cuando está en contacto con el agua. En el 
segundo procedimiento se realizó un proceso de 
solubilidad  ya que a la sal se le agregó agua y el 
bombillo encendió por que la sal es un conductor 
de electricidad que al contacto con el agua 
reacciona, y esto nos dio una mezcla heterogénea. 
b. Se realiza una mezcla heterogénea en la cual se 
aprecia la sal al fondo del recipiente con agua. 
- La sal sola no prende 
- La sal es un conductor de electricidad pero en 
contacto con el agua – reacciona 
- Hay una mezcla heterogénea en la cual se aprecia sal 
en el fondo del recipiente. 
 
5 a. La sal en estado sólido no es conductora de la 
electricidad. 
b. La sal sola no producía electricidad; al mezclarla 
con el agua produjo luz pero muy poca, a medida 
que se le iba introduciendo más sal se iba 
produciendo más luz pero disminuía con el paso 
del tiempo; después cuando se acabó la sal, la luz 
del bombillo disminuyo rápidamente pero la 
batería siguió produciendo electricidad dentro del 
agua produjo burbujas que iban hacia la superficie 
que se convertía en óxido.  
- La sal en estado sólido no conduce la electricidad 
- Al mezclarla con agua produjo luz, al agregar más 
produce más. 
- Se producen burbujas hacia la superficie que se 
convertía en oxido. 
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6 a. La sal en estado sólido es neutra es decir no posee 
partículas positivas ni negativas, por eso no 
conduce electricidad. 
b. La sal disuelta conduce electricidad ya que se 
separan los iones de ambas sustancias que 
pueden estar cargadas positiva o negativamente. 
- La sal en estado sólido es neutra (no posee 
partículas positivas ni negativas) 
- La sal disuelta conduce electricidad  ya que se 
separan los iones 
7 Realiza gráficos pero no genera explicaciones. No explica 
8 a. El bombillo en la primera parte cuando la sal 
estaba sólida no prendió, y en la segunda parte 
cuando se disolvió en el agua el bombillo prendió, 
pero a medida que se le agregara más sal iba 
disminuyendo  la luz hasta un punto que no 
encendía. 
b. Piensa que al disolverse en el agua se mezclan 
aunque la sal queda abajo y el agua arriba, hay 
una mezcla de los dos. 
- La sal solida no prendió y disuelta en el agua prendió 
- Al agregar más sal disminuye la luz hasta un punto 
que no encendía 
- Hay una mezcla de los dos, la sal queda abajo y el 
agua arriba. 
9 Cuando se conecta el circuito sin sal se observa que 
prende normalmente el circuito. 
Al poner sal en estado sólido no prende, no conduce 
electricidad (ver gráficos) 
Cuando se utiliza poca sal en el agua no prende. 
 
Cuando se hecha una cantidad moderada de sal (NaCl) 
en el agua (H2O) y al introducir los extremos del 
circuito por separado en el agua, la luz se enciende y 
el agua se torna color amarillo. 
 
a. En ambos el bombillo enciende, exceptuando la 
sal en estado sólido 
b. Se dividen tornando la parte superior del agua en 
color amarillo y la inferior en transparente. 
- Circuito sin sal prende normalmente 
- Sal sólida no prende 
- Cantidad moderada de sal (NaCl)  en el agua (H2O), 
la luz enciende y el agua se torna amarilla 
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10 a. Cuando se une los cables prende el bombillo, pero 
al separarlos y meterlos a la sal intacta no pasa 
nada, la sal no conduce la electricidad. 
b. La sal con el agua si la conduce y que de esta 
manera si se prende el bombillo pero poquito y el 
agua se pone amarilla. 
 
Conclusión: Se separan ya que el Na si conduce la 
electricidad más no el Cl, por esa razón se prende el 
bombillo y se pone amarillo. 
- Al unir los cables prende el bombillo 
- La sal intacta no conduce la electricidad 
- La sal con el agua si conduce 
- Se separan ya que el Na si conduce la electricidad 
más no el Cl, por esa razón se prende el bombillo y 
se pone amarillo. 
11 a. Cuando el agua y la sal no están bien disueltas, el 
bombillo no logra prenderse y cuando se disuelve 
más provoca más energía conducida y se logra 
prender la bombilla. 
b. Na y Cl se combinan con el H2O diluyéndose. 
 
Conclusión: Cuando la sal se mezcla con el agua da 
una reacción y queda como conductora eléctrica. 
- Agua y la sal no están bien disueltas no logra 
prenderse el bombillo 
- Al disolver provoca más energía conducida y se logra 
prender la bombilla 
- La sal se mezcla con el agua y da una reacción y 
queda como conductora eléctrica. 
12 a. La sal en estado sólido no conduce electricidad, 
mezclando la sal con el líquido no prende. 
b. Si se le agrega un poco más de sal conduce 
corriente eléctrica pero no muy fuerte. 
- La sal sólida no conduce la electricidad 
- Si se le agrega un poco más de sal conduce corriente 
eléctrica pero no muy fuerte. 
1 Realización de la 
configuración 
electrónica, 
identificación 
último nivel de 
energía, gráfico 
de los niveles de 
Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia. 
 
Conclusión: Cada elemento tiene una cantidad de 
electrones diferentes y por lo tanto sus niveles y los 
electrones de valencia son diferentes. 
 
El cloro para alcanzar la cantidad máxima de 
electrones de valencia acude al sodio que tiene uno 
Realizan correctamente la configuración electrónica y la 
formación de iones con base en la ganancia o pérdida de 
electrones. No presentan dificultades en la formación de 
los gráficos correspondientes a los elementos 
presentados. 
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energía, 
conocimiento de 
los electrones de 
valencia. (Na, Cl, 
Ar, Al, Ne y Fe. 
solo, para volverse más negativo y ser un anión. Así se 
forma la sal, porque es más fácil que reciba electrones 
el cloro que el sodio, ya que este tiene menos 
electrones de valencia. El agua al unirse a la sal, es la 
encargada de separar el sodio y el cloro separando sus 
electrones para formar uno positivo y uno negativo; 
por medio de esto es como se puede trasmitir la 
energía al bombillo. 
2 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia. 
3 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia. 
 
Conclusión: El sodio al regalar sus electrones de 
valencia se vuelve más positivo (Na), regala su 
electrón al color (Cl) para así llegar a alcanzar a los 
elementos que están más estables. Provocando que el 
cloro se vuelva más negativo anión (por que recibió un 
electrón más), el agua separa las dos sustancias y las 
cargas negativas; es decir, los iones de Na y Cl que por 
medio de los dos cables los electrones o iones 
provocan flujo.  
4 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia 
 
Realiza una comparación entre el Sodio y el Cloro y 
concluye que como el cloro es un gas tiene todos sus 
electrones completos así que el Na como en su último 
nivel tiene 1 e de valencia se la pasa al Cl para que 
conformen al NaCl. 
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5 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia. 
Conclusión: El Na tiene 1 electrón en su última capa, 
Cl tiene 7 en su última capa, Na se lo cede para que el 
quede con 8 electrones en su última capa y así 
conformar un nuevo compuesto NaCl (cloruro de 
sodio) 
6 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia. 
 
Realiza una diferenciación entre el Na y el Cl. 
7 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia 
Conclusión: el sodio en el último nivel  tiene 1 e- y el 
Cl tiene 7 e- en el ultimo nivel y al unirse se 
compensan en cambio el Ar y Ne  está completo tiene 
8 e- en el último nivel. 
8 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia 
Realiza un listado de diferencias entre el Sodio y el 
Cloro y concluye que como al sodio le sobra un 
electrón se lo da al cloro para que quede con 8 
electrones. 
9 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia 
 
10 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia. 
11 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
electrones de valencia. 
12 Realiza correctamente los gráficos e identifica 
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electrones de valencia. 
INTRODUCCIÓN DE CONCEPTOS 
1 Práctica 
estructuras de 
Lewis 
Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
Realizan correctamente las representaciones de Lewis 
de los compuestos propuestos. 
2 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
3 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
4 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
5 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
6 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
7 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
8 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
9 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
10 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
11 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
12 Representación correcta de las estructuras de Lewis 
de los elementos propuestos. 
1 Laboratorio 
virtual: Análisis 
de la gráfica 
1. Los cambios de estado se van dando de acuerdo al 
momento de la Temperatura, ya que la fuerza 
intermolecular del material va disminuyendo con 
el aumento del calor. 
Relación fuerza intermolecular con los estados de 
agregación en el Agua. 
 
Temperatura 
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1. ¿Cómo 
explicas los 
cambios de 
estado en 
la gráfica? 
2. ¿Por qué 
hay 
momentos 
en los 
cuales la 
temperatu
ra se 
mantiene 
constante? 
3. ¿Qué 
representa
n los 
puntos -
10°C y 
100°C en la 
gráfica? 
4. ¿En qué 
punto de la 
gráfica es 
2. Porque es el punto donde se está dando el cambio 
de estado (Fusión – vaporización) y por lo tanto en 
ese momento la Temperatura es invariante. 
3. -10 y 100°C representan el punto de fusión y 
vaporización respectivamente del material, que 
son los puntos donde se está dando el cambio de 
estado. 
4. La fuerza intermolecular es mayor en una 
temperatura aproximada de -15°C. 
5. Ver representación. 
2 1. Cuando el agua esta sólida la Temperatura cambia 
y aumenta entonces su fuerza es más débil pasa a 
un estado líquido donde sus moléculas se 
desprende y llega al estado gaseoso donde sus 
moléculas van desapareciendo  debido a que su 
temperatura es más alta. 
2. Porque su fuerza intermolecular se va debilitando. 
3. El estado sólido del agua se está convirtiendo en 
estado líquido a la Temperatura -10 es llamado 
fusión cuando va ascendiendo se va evaporando y 
llega al punto 100°C se evapora totalmente. -10°C 
fusión y 100° C. 
4. En -10°C cuando va ascendiendo la temperatura 
antes de ser una fusión 
5. Ver representación. 
Temperatura 
Relación fuerza intermolecular con los estados de 
agregación en el Agua. 
 
3 1. A medida que la temperatura iba aumentando 
provocaba en las moléculas una vibración y 
básicamente esta temperatura hacía que perdiera 
fuerza convirtiendo el estado sólido – hasta el 
punto que llegase a que las moléculas no estén 
tan unidad fuertemente, más bien un poco 
Temperatura 
Relación fuerza intermolecular con los estados de 
agregación en el Agua. 
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mayor la 
fuerza 
intermolec
ular? 
5. ¿Cómo 
representa
rías 
gráficamen
te las 
moléculas 
en el 
estado 
sólido, 
líquido y 
gaseoso 
del Agua 
(H2O)? 
separadas, pero aún unidad levemente (líquido), 
cuando el material se convierte completamente 
de sólido a líquido – en la continuación del 
aumento de las temperaturas hace que las 
partículas pierdan completamente su fuerza y se 
separen provocando un nuevo estado que es el 
gaseoso. 
2. La Temperatura se mantiene constante por que el 
material continua muy sólido y mantiene su 
intensidad para que el material completamente 
cambie a estado líquido (es decir esta 
Temperatura hace o permite que las moléculas 
pierdan fuerza y se separen, al ocurrir esto pasa a 
un nuevo estado); espera a que el material pase 
completamente al estado. 
3. -10= representa que el material está en estado 
sólido; es decir, unidas muy fuertemente (las 
moléculas) cuando está aumentando a 100°C es 
decir que el material ya está perdiendo fuerza en 
sus moléculas y a base de esto, está pasando a 
otro estado (también porque al perder fuerza se 
separan las moléculas) 
4. La fuerza intermolecular es mayor en la gráfica 
cuando la Temperatura se encuentra en -10 
debido a que las moléculas tienen una gran 
cantidad de fuerza que no permite la separación 
de las moléculas. 
5. Ver representación. 
4 1. Los cambios de estado se dan de acuerdo a la 
fuerza intermolecular que se encuentre; es decir, 
si está en estado sólido las moléculas son muy 
Relación fuerza intermolecular con los estados de 
agregación en el Agua. 
Temperatura 
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unidas, liquido sus moléculas son un poco más 
débiles, disminuye fuerza y gaseoso son muy 
débiles sus uniones. 
2. Porque se está dando una fusión; es decir que 
está pasando de sólido a líquido y su Temperatura 
no asciende hasta que el hielo este totalmente 
derretido, también es constante cuando se está 
dando un estado de ebullición; es decir de líquido 
a gaseoso. 
3. En 0°C que está ocurriendo una fusión y su 
Temperatura es igual hasta que la red cristalina 
desaparezca y 100°C que su Temperatura 
aumenta y hay un proceso de ebullición. 
4. En 0°C cuando está ocurriendo el proceso de 
fusión. 
5. Ver gráficos 
5 1. Se empezó en -10 con la fuerza intermolecular 
muy buena, se empezó a subir la Temperatura 
cuando llegó a 0°C se mantuvo estable por el paso 
de estado sólido a líquido ósea el cambio de 
estado, a la primer estabilidad se le llamo fusión.  
Siguió subiendo y en 100°C se mantuvo estable 
por el cambio de estado (de líquido a gaseoso). La 
segunda estabilidad se le llamó “punto de 
ebullición”. Se llegó un momento en el que las 
fuerzas intermoleculares son tan débiles que se 
evapora el agua. El calor debilita las fuerzas 
intermoleculares. 
2. Por el cambio de estado (Sólido-líquido, punto de 
fusión Líquido-gaseoso) punto de ebullición. 
3. Representan la Temperatura en la cual está el 
Relación fuerza intermolecular con los estados de 
agregación en el Agua. 
Temperatura 
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agua (H2O) los puntos en que el agua estuvo 
estable y en que hubo un cambio de estado. 
4. -10°C porque está en estado sólido y sus fuerzas 
intermoleculares son muy fuertes. 
5. Ver gráficos. 
6 1. Los cambios de estado en la gráfica se dan debido 
a la Temperatura, la cual hace que la fuerza 
intermolecular se vaya debilitando lentamente, 
dejando como resultado agua evaporada. 
2. Porque en el momento en que la Temperatura es 
constante se están presentando cambios en las 
moléculas, la alta Temperatura hacen que esta se 
vaya separando lentamente. 
3. La Temperatura en la cual se producen los 
cambios de estados, el 0 representa la fusión y el 
100, el punto de ebullición. 
4. En el punto número 1, ya que las moléculas se 
encuentran más unidas; es decir hay una fuerza 
intermolecular más fuerte, esto permite que el 
agua este en su estado sólido. 
5. Ver gráficos  
Relación fuerza intermolecular con los estados de 
agregación en el Agua. 
Temperatura 
7 1. Al aumentar la Temperatura se va debilitando la 
fuerza. 
2. Porque todas las moléculas de el H2O sebe de 
estar cambiando de estado y para esto todo el 
hielo tiene que estar líquido para seguir su 
evaporación pero si no se descongela primero 
totalmente el hielo no va seguir su ciclo 
debilitándola. 
3. O°C y 100°C  cuando empieza la fusión y 
ebullición, la Temperatura estable. 
Relación fuerza intermolecular con los estados de 
agregación en el Agua. 
Temperatura 
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4. Al inicio en la parte sólida porque las moléculas 
están en una red y no pueden moverse por la 
fuerza. 
5. Ver gráfico. 
8 1. Cuando la Temperatura va aumentando. Porque 
primero esta sólido y al aumentar la Temperatura 
se va volviendo líquido, hasta terminar en un 
estado gaseoso. 
2. Porque la Temperatura está trabajando 
constantemente en las moléculas. 
3. Representan la Temperatura que se le aplican a 
las moléculas. Donde 0°C está en la fusión y 
estable y 100°C la ebullición y está estable. 
4. En el punto 1 donde se presenta la fusión por que 
es menor la Temperatura que se le aplica. 
5. Ver gráficos. 
Temperatura 
 
9 1. A medida que la Temperatura aumenta el agua 
cambia de estado, cuando pasa por -10°C el agua 
entra en el estado de fusión, transformando el 
gua en sólido, cuando la Temperatura avanza a 
100°C, viene a la etapa de evaporización, cuando 
el agua se transforma en vapor y se esparce en el 
ambiente. 
2. Porque en ese momento es cuando cambia el 
agua de estado. 
3. -10°C representa el punto de fusión, cuando el 
agua pasa de sólido a líquido y 100°C es el punto 
de ebullición cuando el agua se transforma de 
líquido a gaseoso.- 
4. En el punto 3 
5. 5. Ver gráficos. 
Temperatura 
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10 1. En el experimento todo se basa en la Temperatura 
que esté el agua, de ello se saca que entre más 
concentrado el frio en el agua va ser más difícil 
pasarlo a líquido, y cuando ya está líquido y que el 
agua coge calor se evapora. 
2. Porque ahí es donde el agua se acoge y se 
acomoda a la Temperatura que se le está 
poniendo. 
3. Que -10°C nos dice que está muy frio y que está 
sólido y ya cuando pasa de ser sólido a líquido 
presente 100°C que está sobre el grado de calor. 
4. En el Punto 1 
5. Ver gráficos 
Temperatura 
 
11 1. Que a más tiempo se produce más calor dando 
como resultado un cambio de estado al agua. 
2. Porque simplemente las moléculas no se 
dispersan debido al calor producido en el 
momento que se cambia de estado. 
3. El aumento o reducción de Temperatura 
coordinado con el tiempo. 
4. En el punto 1 
5. Ver gráficos. 
Temperatura 
12 1. A medida que la Temperatura aumente el agua 
sufre cambios drásticos de estado pasando de 
sólido a líquido y de líquido a gaseoso 
descomprimiendo así las moléculas que lo 
componen. 
2. Porque es el punto donde hace la transición de 
estado, cambiando de sólido a líquido en los 
primeros cambios de Temperatura y a medida que 
la Temperatura aumenta aparece otra constante y 
Temperatura 
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significa que está cambiando a estado gaseoso. 
3. Representan la constante de Temperatura en 
donde ocurre el cambio de estado. En 10°C ocurre 
la fusión y en 100°C la vaporización. 
4. Al inicio porque está en estado sólido. 
5. Ver gráficos. 
1 Explicación del 
fenómeno: El 
alambrado público 
normalmente son 
hilos de cobre (Cu) y 
conducen la corriente 
eléctrica manteniendo 
la ciudad iluminada en 
la noche. ¿Cómo 
podrías explicar que 
estos cables puedan 
conducir la 
electricidad? 
Esos cables pueden conducir corriente eléctrica, 
porque entre ese elemento existe un enlace metálico, 
que permite un constante movimiento  de electrones 
o una circulación de los mismos por todo el cable, 
para llegar a la conexión con el foco y crear energía 
que se evidencia con la luz. 
Enlace metálico 
Movimiento de electrones 
Crear energía- evidencia luz 
 
2 Se da electricidad porque hay un enlace metálico dado 
entre los metales, los electrones se mueven 
libremente alrededor de los átomos y así se da la 
electricidad. 
Enlace metálico 
Los electrones se mueven libremente alrededor de los 
átomos 
3 Es un enlace metálico en donde los átomos se 
encuentran moviéndose por todo el espacio siguiendo 
un orden determinado (libre), un enlace iónico 
también donde existen partículas cargadas positiva y 
negativamente que chocan entre si y generan este 
fenómeno de electricidad ya que las cargas positivas 
se dirigen al polo negativo y viceversa. 
Enlace metálico 
Átomos se mueven por todo el espacio 
Enlace iónico  
Partículas positivas y negativas que chocan entre si 
 
Se contradice en algunas expresiones (orden 
determinado – libre) 
4 El cobre es un metal, esto permite que se dé el enlace 
metálico, es decir que los átomos de este puedan fluir 
libremente entre ellos compartiendo electrones para 
completar su última capa y así lograr conseguir estar 
estables para conducir la corriente eléctrica. 
El cobre es un metal, lo que permite que sea enlace 
metálico 
Los átomos fluyen libremente  entre ellos 
compartiendo electrones para completar su última 
capa 
5 Es un enlace metálico y en este se permite que los 
electrones corran libremente y no en un núcleo en 
general y esto permite la fluidez de la electricidad. 
Enlace metálico 
Electrones corren libremente 
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6 El cobre conduce corriente eléctrica ya que se 
encuentra en estado sólido, en este fenómeno se 
produce un enlace metálico ya que los electrones del 
cobre se mueven libremente, formando una red 
metálica, lo que permite que conduzca electricidad. 
El cobre se encuentra en estado sólido 
Enlace metálico 
Electrones del cobre se mueven libremente 
Red metálica 
 
7 Porque el metal es dúctil y es un conductor de 
electricidad por sus átomos, por su estructura. 
El metal es dúctil 
Conduce por sus átomos y por su estructura 
8 Se podría explicar mediante el enlace metálico, ya que 
los átomos de cobre pueden fluir o desplazarse 
libremente por la red metálica, y así producen la 
energía eléctrica. 
Enlace metálico 
Átomos de cobre fluyen o se desplazan libremente 
Red metálica 
9 Gracias al enlace metálico en donde los e- de las 
últimas capas fluyen a través de ellos “mar de 
electrones” produciendo que la corriente eléctrica se 
pueda trasportar. 
Enlace metálico 
Electrones de las ultimas capas fluyen  
Mar de electrones 
10 El cable conduce la electricidad por medio del enlace 
metálico, ya que como Cu es un metal y no está con 
ningún otro elemento, este enlace permite que la 
electricidad se conduzca por el Cu. 
Enlace metálico 
El cobre es un mental 
11 Por medio de interacción dipolo – dipolo uniéndose 
cargas negativas con positivas determinando puntos 
de ebullición y fusión. 
Dipolo-dipolo 
Uniéndose cargas positivas con negativas 
Determinando puntos de ebullición y fusión 
12 Porque el cobre es un metal y la propiedad de dicho 
elemento es la conductividad ya que los electrones se 
mueven libremente entre si  y se denomina mar de 
electrones, es un enlace metálico. 
El cobre es un metal 
Propiedad de conductividad 
Electrones libres entre su 
Mar de electrones 
Enlace metálico 
1 Martha tomó de su 
congelador algunos 
cubos de hielo, los 
A: sólido y Temperatura baja 
B: Está ocurriendo la fusión (sólido a líquido) se da por 
aumento de la Temperatura 
 
Aumento de la Temperatura 
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depositó en una olla y 
los puso al fogón. Por 
estar viendo la novela, 
al momento de 
revisar, los cubos de 
hielo ya habían 
desaparecido. Ella 
decide entonces 
analizar lo ocurrido y 
para ello toma un 
termómetro y un 
cronometro e inicia a 
calentar otros cubos 
de hielo. Al final 
realiza una gráfica y 
obtiene lo siguiente: 
 
¿Cómo explicas lo 
ocurrido en los 
diferentes puntos de 
la gráfica (A, B, C, D, E 
y F ) 
 
 
C: se dio el cambio completo al estado líquido. 
D: se inicia la evaporización  (cambio de líquido a gas) 
se da por el aumento de Temperatura y en el punto E 
ya se dio el cambio completo al estado gaseoso y en F 
el gas se dispersa por el ambiente. 
 
2 A: El hielo está en estado sólido cuando pasa B y C 
empieza a ponerse entre sólido y líquido, la 
Temperatura es estable y llega a un punto de fusión  
en el que sus partículas siguen unidad, pero empiezan 
a perder su fuerza intermolecular, se debilitan  
D: llega al estado líquido en el que la temperatura es 
más alta y las partículas empiezan a separarse pero 
hay todavía una fuerza intermolecular que las une. 
D y E: Cuando la temperatura llega a ser estable 
nuevamente pasa a ser líquido pero también van 
desapareciendo en un punto de evaporización, su 
fuerza se va perdiendo. F: la Temperatura sube y llega 
al punto de evaporización en donde se pierde la 
fuerza intermolecular. 
(Realiza esquemas en casa punto) 
Perdida de su fuerza intermolecular 
 
Separación de las partículas 
 
Temperatura 
 
Todavía hay fuerza intermolecular que las une. 
3 En el punto A las moléculas se encuentran unidad 
fuertemente, es decir sólido (difícil de traspasar) en el 
punto B ya se ve como la Temperatura hace que las 
moléculas pierdan fuerza entre si y empiecen a 
debilitarse y separarse, (es decir está pasando por la 
fusión de sólido  a líquido). Entre el punto C y D ya se 
desarrolló la fusión completamente ya que la 
Temperatura aumenta e hizo que las moléculas 
perdieran prácticamente toda su fuerza y se separen 
pasando de sólido a líquido (siguen unidas las 
Temperatura las moléculas pierden fuerza. 
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moléculas pero muy levemente) la Temperatura sigue 
igual con el material en estado líquido a base de esto 
comienza la ebullición; es decir que el liquido hierve 
generando burbujas, y haciendo que las moléculas 
pierdan esa fuerza que aun las unía levemente, esto 
en el punto E. En el punto F de la gráfica, la 
Temperatura alcanzó el mayor nivel lo cual generó 
que las moléculas perdieran completamente su fuerza 
y se separaran quedando libres por el espacio y sin 
ningún tipo de unión entre sí; es decir, que el líquido 
se convirtió completamente en gas. 
4 En el punto A, las fuerzas intermoleculares son 
fuertes, esto permite que su unión sea sólida. En el 
punto B, se da un proceso de fusión en el cual se pasa 
de sólido a líquido. En el punto C queda estable 
mientras el proceso de fusión este completo. En el 
punto D acaba el proceso de fusión y queda líquido. 
En el punto E, se da un proceso de ebullición en el cual 
se pasa de líquido a gaseoso y en el punto F, el 
proceso de ebullición termina y los cubos de hielo se 
evaporizan, es decir que quedan en estado gaseoso. 
Fuerzas intermoleculares permiten que sea sólido, 
líquido o gaseoso. 
5 En el punto A el agua (H2O) estaba sólida entre A y la 
Temperatura subió entre el punto B y C hubo un 
cambio de estado de solido a líquido (Punto de 
Fusión) entre  C y D  subió más la Temperatura, entre 
D y E hubo un cambio de estado de líquido a gaseoso 
(punto de ebullición) entre E y F subió la Temperatura 
y en F se evaporó (Evaporización]). 
Nota: en los puntos B y C y D y E la Temperatura es 
estable por el cambio de estado. Realiza gráfico de la 
separación de las partículas en cada estado. 
Temperatura 
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6 En el punto A, la Temperatura empieza a subir 
lentamente, en el punto B la Temperatura es estable y 
se da el proceso de fusión. En C y D el hielo pasa a 
estado líquido, en el punto E empieza el proceso de 
evaporación y en el punto F se libera el gas y se da la 
evaporación. 
 
Nota: Cuando el hielo está en estado sólido hay una 
fuerza intermolecular más fuerte. Cuando está en 
estado líquido se da una fuerza intermolecular no tan 
fuerte y al llegar al estado gaseoso hay una fuerza 
intermolecular más débil 
Sólido mayor fuerza intermolecular disminuye a gaseoso 
es más débil. 
7 Que en A empezó a subir la Temperatura, en B 
empezó la fusión para poder llegar a la otra fase 
porque no se puede si todo el H2O no está en la 
misma Temperatura, en C sigue subiendo la 
Temperatura, en la D llegó al punto de ebullición  y de 
este pasa al E al punto de evaporación y llega al F que 
es cuando sus partículas están esparcidas en el aire. 
 
Nota: a mayor Temperatura expuesta más se debilita 
la densidad electrónica.  
Ver gráficos. 
A mayor temperatura más se debilita la densidad 
electrónica 
8 Lo podría explicar de manera que cada punto va 
cambiando de estado de materia. Porque cada vez 
que sube o se le aplica más Temperatura la fuerza 
intermolecular es más débil, entonces las partículas se 
dispersan. 
 
El aumento de Temperatura hace la fuerza 
intermolecular más débil. 
9 A. Sólido: Los cubos de hielo se encuentran en 
estado sólido y la Temperatura muy baja, lo cual 
no es suficiente fuerte para separar los átomos. 
Temperatura 
Partículas dispersas 
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B. Sólido-líquido: Aquí empieza el cambio de estado, 
donde se empiezan a separar los átomos  y son 
más débiles tendiendo a separarse, ya que la 
Temperatura está en aumento. 
C. Líquido: ya se encuentran un poco más separados, 
los átomos por lo tanto fluyen los átomos, ya el 
agua en cubos es líquida, ya que la Temperatura 
ayudo mucho pues aumento y derritió los cubos 
(punto de fusión). 
D. Líquido y gas: cuando la Temperatura aumenta 
aún más, el agua comienza a hervir ocasionando 
burbujas y desprendiendo gas, en este caso el 
agua está en el estado inicial de evaporación. 
E. Gas: Cuando la Temperatura aumenta en gran 
manera el agua llega a su punto de ebullición en 
donde hierve y se evapora, ya se ha culminado la 
evaporización y las partículas se encuentran 
dispersas en el agua. 
F. Cuando el agua convertida en gas, es el momento 
en donde se dispersa en el ambiente y vuelve 
parte de él 
10 En el punto A, el agua está sólida en los cubos de 
hielo, cuando Martha los pone al calor el hielo 
empieza a pasar de solido a líquido en el punto B, 
queda un momento en el mismo estado hasta el 
punto C, cuando el agua está totalmente líquida, 
punto D se mantiene y de allí pasa a burbujear hasta 
el punto E, de este punto el agua de tal calor, se 
evapora, hasta que las moléculas ya se separan y 
quedan en el aire en el paso A hay fuerzas 
intermoleculares ya que las moléculas están unidad. 
Calor 
En A hay fuerzas intermoleculares 
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11 En el punto A, el agua está en estado sólido  teniendo 
baja temperatura, en el punto b al aumentar la 
Temperatura se va derritiendo el hielo sosteniéndose 
así hasta el punto C. Después aumenta de 
Temperatura y en el punto D se vuelve absolutamente 
líquido provocando una evaporización hasta el punto 
E y en el F la Temperatura lleva el agua hasta su 
estado gaseoso y más tiempo las fuerzas 
intermoleculares disminuyen. 
Temperatura 
Las fuerzas intermoleculares disminuyen con el tiempo 
12 Se puede ver que en el punto A, el agua está en 
estado sólido, mientras que se está calentando en el 
punto B, se puede observar un aumento de 
Temperatura empezando la transición de líquido a 
sólido, en el punto C se observa un aumento notable 
en la Temperatura del agua convirtiéndose totalmente 
en líquida, esto se denomina fusión. Del D al E se 
mantiene estable la Temperatura comenzando la 
ebullición y en el F se ha evaporado completamente el 
agua, convirtiéndose en gas. En el A y el B las 
moléculas están comprimidas, en el C y D se empiezan 
a soltar un poco y en el E y F se descomprimen 
totalmente. 
Temperatura 
1 Analiza y explica 
mediante gráficos 
o de forma escrita 
las siguientes 
situaciones: 
 
a. ¿Puede 
formarse un 
a. No se puede formar ya que van a tener la misma 
cantidad de electrones de valencia y ambos tienen la 
necesidad de completar los 8, por lo tanto abría un 
enlace covalente en el que comparten electrones. 
b. NaCl, CaO y KBr realiza correctamente las 
estructuras y forma bien los iones. 
c. realiza la resta de electronegatividades: 3 – 2.1 = 0.9  
es covalente polar. 
 
a. No, porque al tener la misma cantidad de electrones 
habría un enlace covalente 
b. Selección adecuada de conceptos y estructuras y 
iones formados 
c.  Si, resta electronegatividades. 
P á g i n a  | 111 
 
enlace iónico 
entre átomos 
de un mismo 
elemento 
químico? ¿Por 
qué? 
b. ¿En 
cuáles de los 
siguientes 
compuestos 
sus  átomos se 
encuentran en 
forma de iones: 
- CO       -  NaCl         
- CaO        - KBr          
-  NO 
c. El HCl es un 
compuesto 
covalente polar. 
A medida que aumenta la Temperatura, se debilita la 
fuerza intermolecular en el hielo y por este motivo se 
van dando los cambios de estado. 
2 a. No puede formarse por que ceden entre sí 
mismos los electrones y debe ser un metal y no 
metal. 
b. Clasifica los compuestos iónicos pero no forma los 
iones. Se puede ceder y son metal y no metal 
(NaCl, CaO, KBr) 
c. HCl es un covalente polar por su 
electronegatividad 0.9. 
a. No, porque ceden electrones y debe ser metal – no 
metal. 
b. Clasifica compuestos, no forma iones 
c. Si, por electronegatividad 
 
3 a. No se puede ya que este tipo de enlace se 
caracteriza por ser un sistema el cual sede o 
recibe electrones de valencia para alcanzar el 
máximo nivel. 
Realiza dos ejemplos con KF y el H2 diciendo que el KF 
es correcto pero el H2 no. 
b. NaCl, CaO y KBr realiza correctamente las 
estructuras y forma bien los iones. 
c. realiza la resta de electronegatividades: 3 – 2.1 = 
1.1  es covalente polar. 
a. No, por q en el enlace iónico se cede o recibe 
electrones de valencia, realiza ejemplo KF y H2 
b. Clasifica y realiza iones 
c. Si, resta electronegatividades 
4 a. no porque el enlace iónico se da entre metales y 
no metales, esto permite que su unión 
electrostática se de entre cargas positivas y 
negativas (Realiza gráfico explicativo) 
b. Selecciona todos los compuestos, realiza 
estructura y forma iones. 
c. Resta electronegatividades 3.1-2.2= covalente 
polar. 
a. No, el enlace iónico se da entre metales y no 
metales. Lo que permite que su unión electrostática 
se de entre cargas positivas y negativas. 
b. Selecciona los compuestos y forma iones 
c. Si, resta electronegatividades. 
5 a. No porque son iguales y el enlace iónico se da a. No, son iguales y se da entre metal y no metal. 
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entre metal y no metal. 
b. Realiza correctamente la elección de los 
compuestos y forma los iones. 
c. Resta las electronegatividades pero no concluye 
nada. 
b. Selecciona compuestos y forma iones 
c. Resta electronegatividades pero no concluye 
6 a. No se pueden formar enlaces iónicos entre 
átomos de un mismo elemento ya que este solo 
se forma entre un metal y un no metal, donde el 
metal cede sus electrones de valencia, y el no 
metal los recibe complementando sus 8 
electrones y alcanzando la estabilidad. (realiza 
ejemplo con dos átomos de Oxigeno) 
b. Selecciona correctamente los compuestos iónicos, 
realiza la estructura de Lewis pero no ubica las 
cargas. 
c. El HCl es un compuesto covalente polar ya que al 
restar sus electronegatividades da 0.98. 
a. No porque se da entre un metal y un no metal, 
realiza ejemplo con dos átomos de oxigeno. 
b. Selecciona los compuestos pero no forma iones. 
c. Si, resta electronegatividades 
7 a. No porque un enlace iónico es el que sede y si se 
da entre el mismo elemento tendría que 
compartirse y se debe de hacer entre un metálico 
y un no metálico. 
b. Forma los iones y las estructuras correctamente. 
c. 3.1-2.2 = 0.9 es polar 
a. No, porque en el enlace iónico se ceden 
electrones al darse entre el mismo tendrían que 
compartir y debe hacerse entre un metal y no 
metal.  
b. Forma iones y selecciona estructuras 
c. Si, resta electronegatividades 
8 a. No porque un enlace iónico se da entre un metal y 
un no metal. 
b. Selecciona correctamente los compuestos y 
muestra las cargas después de la interacción de 
los e- 
c. Si porque su resta de electronegatividades = 1.1 
a. No porque el iónico se da entre metal y no 
metal. 
b. Selecciona los compuestos y muestra las cargas 
al interactuar con los electrones 
c. Si, resta electronegatividades 
9 a. No porque se necesita que sean diferentes para 
formar un enlace iónico 
a. No porque deben ser diferentes 
b. Selecciona los compuestos y forma los iones 
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b. Selecciona correctamente los compuestos y forma 
los iones. 
c. Covalente polar 1.04 
c. Si, resta electronegatividades 
10 a. No se puede ya que se necesitaría más de 2 
elementos, porque en el enlace iónico se regalan 
electrones para conformar 8, no se podría que un 
elemento con 6 e- en su última capa y el otro igual 
se regalen para tener 8. 
b. Selecciona correctamente los compuestos y forma 
los iones. 
c. El HCl es un compuesto covalente polar que  la 
resta de electronegatividad da 1.06, está por 
encima de 0.8. 
a. No, se necesitan más de 2 elementos 
b. Selecciona los compuestos y forma los iones 
c. Si, resta electronegatividades. 
11 a. No porque lo busca un enlace es compartir y para 
complementar 7 e- a un átomo se tendrían que 
ceder. 
b. Selecciona correctamente los compuestos pero no 
forma los iones. 
c. 0.96 = covalente polar 
a. No, lo que busca es compartir 
b. Selecciona los compuestos pero no forma iones 
c. Si, resta electronegatividades 
12 a. No, tienen que ser entre un metal y un no metal. 
El metal tiende a ceder electrones y el no metal a 
recibir. Realiza ejemplo gráfico. 
b. Selecciona adecuadamente los compuestos y 
forma los iones. 
c. Si es covalente polar. Electronegatividad= 0.9 
a. No, debe ser entre metal y no metal. Realiza 
ejemplos. 
b. Selecciona los compuestos y forma los iones 
c. Si, resta electronegatividades. 
1 De acuerdo con 
los siguientes 
gráficos e 
información 
Concluye que el agua es polar  restando 
electronegatividades. Como lo polar disuelve lo polar 
y el agua y el aceite no se disuelven, es porque el agua 
es polar y el aceite no polar. 
Electronegatividad 
2 a. Puentes de hidrogeno, si estos puentes se a- Puentes de Hidrogeno  (fuerza intermolecular) 
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suministrada  y 
con base en lo 
aprendido escribe 
la explicación más 
probable del 
fenómeno descrito: 
 
Explica la 
existencia de 
océanos de agua 
líquida a 
temperatura 
ambiente. 
 
 
 
 
 
 
El aceite y el agua 
no se pueden 
mezclar 
Electronegatividad
es: H:2.1    O: 3.5 
Lo polar disuelve 
lo polar 
rompieran el agua pasaría a ser un estado gaseoso 
porque se pierde su fuerza intermolecular. 
 
b. El aceite no es polar y el agua es polar: (1.4) por 
esto no se pueden juntar o disolver porque lo 
polar disuelve lo polar. 
b- Electronegatividad 
3 a. Explica los puentes de hidrogeno; es decir, que los 
océano de agua líquida se dan gracias a la 
combinación respectiva de los puentes de 
hidrogeno; es decir, Hidrogeno – oxigeno – 
hidrogeno – oxigeno. (H-O-H-O) 
b. El aceite y el agua no se pueden mezclar porque lo 
polar disuelve lo polar es decir que el agua es 
polar, con 1.4 de electronegatividad y el aceite no 
es polar con un número menor de 0.8, como lo 
polar disuelve lo polar, en este caso el aceite y el 
agua no se mezclan porque hay uno covalente 
polar y otro no polar por lo tanto se separa el más 
denso que es el agua en el fondo el recipiente y el 
aceite en la superficie y que dan intactos 
manteniendo sus propios materiales. 
a- Puentes de hidrogeno (H-O-H-O) 
b- Electronegatividad - densidad 
4 a. Puentes de hidrogeno 
b. El agua es polar y el aceite es no polar, y el agua 
no puede disolver al aceite porque lo polar no 
disuelve lo no polar. 
a- Puentes de Hidrogeno 
b- Usa la información de la pregunta 
5 a. Por los puentes de hidrogeno. 
b. La electronegatividad del agua (H2O) se encuentra 
entre 0.8 y 1.7 por lo tanto es polar. La 
electronegatividad del aceite se encuentra entre 0 
y 0.8  por ello no es polar, lo polar no se mezcla o 
disuelve con lo no polar, por lo tanto no se 
a- Puentes de Hidrogeno 
b- Electronegatividad 
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 disuelven. 
6 a. Los átomos de Hidrogeno y Oxígeno se unen entre 
sí, lo que permite la formación de puentes de 
Hidrogeno. 
b. El aceite no se puede mezclar con el agua porque 
ésta es más densa y es un compuesto covalente 
polar, mientras que el aceite no lo es. Al restar las 
electronegatividades el agua el resultado es de 1.4 
a. Puentes de Hidrogeno por la unión del 
hidrogeno y el oxígeno. 
b. Densidad y electronegatividad 
7 a. Por los puentes hidrogenados que mantienen el 
agua líquida y a Temperatura ambiente y no en 
estado gaseoso entonces estos puentes lo hacen 
más densa. 
b. No se pueden mezclar porque el agua es polar y el 
aceite no entonces el agua solo se puede mezclar 
con una sustancia polar y el aceite no lo es. 
a. Puentes de hidrogeno – densidad 
b. Usa información dada  
8 a. La explicación a esta es el puente de Hidrogeno, 
porque está en las moléculas polares y que tienen 
hidrogeno. 
b. Resta las electronegatividades. porque el aceite es 
no polar y el agua es polar, entonces no se 
disuelve porque solo se puede disolver lo que es 
polar. 
a. Puente de Hidrogeno porque está en 
moleculares polares 
b. Electronegatividades 
9 a. Esto se da gracias a los puentes de Hidrogeno 
quienes funcionan en unión con el F, O y N, si 
estos se separan todo el agua se evaporaría.  
b. Agua es polar y el aceite es no polar. 
H: 2.1 y O: 3.5 = 1.4 
a. Puentes de Hidrogeno – unión F, O, N 
b. Electronegatividad 
 
10 a. Existe el agua líquida a Temperatura ambiente, ya 
que el H2O, tiene una estructura que mantiene 
unidos los elementos  y que exista el agua si los 
a. Por la estructura, por lo puentes 
b. Electronegatividad 
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puentes se destruyeran el agua se evaporaría. 
b. Resta las electronegatividades = 1.4. El agua es 
polar y el aceite no polar, por esta razón no se 
disuelven, lo polar disuelve lo polar. 
11 a. La formación de los océanos se da por los puentes 
de hidrogeno que hay una fuerza intermolecular 
que hacen que el punto de fusión y ebullición sean 
altos. 
b. El agua y el aceite no se pueden mezclar porque el 
agua es más densa y el aceite es una sustancia no 
polar. 
Electronegatividad del H2O = 1.4 
a. Puentes de Hidrogeno – fuerza intermolecular 
b. Densidad - Electronegatividad 
12 a. La existencia de océano se da por una fuerza 
intermolecular llamada puente de Hidrogeno y 
hace que el punto de fusión y ebullición sean 
altos, solo se da con el flúor, oxígeno y nitrógeno. 
b. El agua es u compuesto polar (1.4) y el aceite es 
no polar, por eso no se mezclan entre sí. 
a- Fuerza intermolecular llamada puentes de 
hidrogeno  solo se da con el F, O y N. 
b- Electronegatividad 
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C. Anexo: Evidencias del trabajo de los estudiantes 
Fotografías 9-1. Evidencias fotográficas. Unidad de estudio 1, Laboratorio pregunta 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Alistamiento de la actividad Parte teórica – indagación de ideas 
previas 
Discusión de la práctica 
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Fotografías 9-2. Representaciones realizadas por algunos de los estudiantes en la 
práctica realizada en la unidad de estudio 1, pregunta 7. 
E8                                                                         E7   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E6                                                                         E4 
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Fotografías 9-3. Trabajo en equipo, fase de exploración inicial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 9-4. Evidencias del trabajo con la Tabla Periódica. 
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Fotografías 9-5. Evidencias del trabajo  “formación de estructuras de Lewis”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías 9-6. VIDEO: TENSIÓN SUPERFICIAL 
 
 
 
Este grupo de estudiantes en el video menciona: “La tensión superficial del agua es el 
efecto físico (energía de atracción entre las moléculas) que “endurece” la capa superficial 
del agua en reposo y permite a algunos cuerpos desplazarse por la superficie del agua 
sin hundirse”.
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“Fuerzas intermoleculares, son fuerzas de atracción entre moléculas, se definen como el 
conjunto, se definen como el conjunto de fuerzas atractivas y repulsivas, que se 
producen entre las moléculas como consecuencia de la polaridad y también hay fuerzas 
involucradas en la tensión superficial” 
 
 
La tensión superficial produce un fenómeno denominado capilaridad. La capilaridad es 
producida por dos tipos de fuerzas: una de atracción intermolecular denominada 
COHESIÓN, esta propiedad permite mantener juntas a las moléculas del líquido, 
resistiendo pequeños esfuerzos de tensión. Y otra fuerza conocida como la ADHESIÓN, 
que es la atracción de moléculas distintas.  
